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Anotace: 
 
 Úkolem této diplomové práce je provést návrh a posouzení ocelové výrobní haly 
s dřevěnou administrativní nástavbou. Úvod práce je zaměřen na dispoziční popis objektu, 
kapacitní možnosti a výrobní využití. Další část se týká konstrukčního řešení jednotlivých 
částí. Jsou popsány nosné prvky, jejich vzájemné působení a typy spojení. V následující části 
jsou vypsány jednotlivé zatížení, které působí na prvky, dále je proveden teoretický popis 
posouzení konstrukčních prvků. Posouzení se týká nosníku jeřábové dráhy, dvou 
příhradových vazníků, ocelobetonového stropu, sloupů a dalších nosných prvků. V závěru je 
stručně popsán typ opláštění výrobní haly a je provedeno teoretické ekonomické srovnání 
s ostatními výrobními halami.  
 
Anotation: 
 
 The task of this work is to design and assessment of steel production hall with timber 
administrative construction. Prologue is focused on the layout description, capabilities and 
manufacturing capacity utilization. Another part relates to the structural design of individual 
parts. They refer to all structural elements, their interaction and connection types. In following 
part are listed the various loads acting on the elements, it is also a theoretical description of 
the assessment components. The assessment relates to the crane runway beams, two trusses, 
steel-concrete ceiling, columns and other supporting elements. In conclusion, it briefly 
describes the type of coating factory building and made a theoretical comparison with other 
economic production halls. 
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 1 Úvod 
 
 1.1  Všeobecný úvod 
  
Obsahem této práce je navrhnout ocelovou výrobní halu, její dřevěnou nástavbu a 
provést následné posouzení jednotlivých konstrukčních prvků. Hlavním cílem je dosáhnout 
ekonomického návrhu, aby prvky a spoje nebyly zbytečně předimenzované. K mírnému 
předimenzovaní prvků z hlediska mezního stavu únosnosti může dojít, protože musejí také 
splňovat požadavky na mezní stav použitelnosti.  
 Součástí práce je dále návrh dispozičního řešení. Podle navržených rozměrů místností 
výrobní haly jsou následně vytvořeny statické modely pro výpočet nosné konstrukce výrobní 
haly. Mezi dispozičním a konstrukčním řešením musí být určitá vazba, protože jinak by se 
nedalo dosáhnout reálného modelu nosné konstrukce a jednotlivé prvky by mohly být 
předimenzované nebo v horším případě poddimenzované. Součástí návrhu výrobní haly je 
také návrh nosníku jeřábové dráhy pro pojezd jeřábu. 
 V závěrečných kapitolách je stručně popsán typ opláštění haly ze sendvičových panelů 
BROLLO a teoretické ekonomické porovnání ocelové výrobní haly s dřevěnou 
administrativní nástavbou oproti běžným ocelovým výrobním halám. Teoretickým 
ekonomickým porovnáním se rozumí soupis kladů a záporů co se týká ekonomiky, ale ne 
konkrétní částky.  
 
 1.2  Popis haly 
 
 Jak už bylo zmíněno v teoretickém úvodu, jedná se o ocelovou jednolodní halu, nad 
kterou je provedena dřevěná administrativní nástavba, ta se skládá ze tří rámů z lepeného 
lamelového dřeva a stěn ze sloupkového systému. Součástí ocelové haly jsou taky dvě boční 
části, které slouží jako zázemí pro zaměstnance a personál, dále jako vstupní část, konferenční 
prostor a místo pro stravování zaměstnanců. V neposlední řadě mají tyto dvě části vertikální 
spojovací funkci mezi přízemím a administrativou v podobě schodišťového a výtahového 
prostoru.  
 
 1.3  Kapacitní možnosti 
 
 Kapacita výrobní haly je odhadována na 20-30 dělníků a 10 pracovníků administrativy. 
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  1.4  Teoretická možnost situování výrobní haly 
 
 Nejvhodnější umístění této výrobní haly je v průmyslových zónách, které města zřizují 
pro budoucí investory, ale díky své dřevěné administrativní nástavbě se liší vzhledem (Obr. 1) 
od ostatních výrobních a hal a je možné takový typ konstrukce situovat například také do 
blízkosti obytné zástavby příměstských částí. 
 
 
Obr. 1: Čelní a boční pohled na výrobní halu 
 
 
Obr. 2: Půdorys jednolodní haly a dvou bočních částí 
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2 Dispoziční řešení výrobní haly 
 
 V této kapitole jsou popsány dispoziční řešení jednotlivých podlaží v severní a jižní 
boční části. Boční části jsou rozděleny do tří podlaží (přízemí, 1.NP a 2.NP) 
 
 Přízemí v jižní boční části je navrženo jako vstupní prostor pro návštěvníky (Obr. 3). 
Nachází se zde vstupní hala, recepce, kancelář, toalety, výtahový a schodišťový prostor. 
V přízemí je možné vstoupit do výrobní haly dveřmi mezi recepcí a výtahovým prostorem. 
 
 
Obr. 3: Přízemí – boční část jih 
 
 První nadzemní slouží pro styk firmy se zákazníkem, nachází se zde zasedací místnost, 
chodba, výtahový a schodišťový prostor (Obr. 4). Zasedací místnost, chodba a schodišťový 
prostor jsou rozděleny přibližně na tři stejné části. V zasedací místnosti se nachází malá 
místnost pro zaměstnance, kde je možnost přichystat občerstvení pro hosty. 
 
 
Obr. 4: 1.NP – boční část jih 
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 Přízemí v severní boční části slouží pro personál ocelové výrobní haly, nachází se zde 
vstupní chodba, schodišťový prostor a šatny se sociálním zázemím pro zaměstnance (Obr. 5). 
V přízemí je, stejně jako v jižní boční části, vstup do výrobní haly. 
 
 
Obr. 5: Přízemí – boční část sever 
 
 První nadzemní podlaží v severní boční části slouží ke stravování zaměstnanců 
výrobní ocelové haly. Je zde navřený prostor pro stravování, do kterého zasahuje schodišťový 
prostor a dále se zde nachází občerstvení a provozní místnost pro občerstvení (Obr. 6). 
 
 
Obr. 6: 1.NP – boční část sever 
 
 Druhé nadzemní podlaží je přes celou šířku výrobní haly. Střední část jednolodní 
ocelové výrobní haly je zastropena ocelobetonovým stropem, který je dilatačně oddělen od 
severní a jižní boční části. Na tomto podlaží se nachází kancelářský prostor, dále v jižní části 
toalety, sekretariát, výtahový prostor a schodišťový prostor. V severní části je navržený 
prostor pro občerstvení zaměstnanců administrativy (Obr. 7). 
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Obr. 7: 2.NP – administrativní prostory (otočeno o 90°) 
 
3 Konstrukční řešení výrobní haly 
 
 Jak už bylo zmíněno, ocelová výrobní hala se skládá ze střední jednolodní části a dvou 
bočních částí. Nosnou část jednolodní haly tvoří dva typy rámů. V místě bočních částí 
výrobní haly jsou rámy zatíženy ocelobetonovým stropem. Ostatní ocelové rámy jsou 
zatíženy klimatickým zatížením a střešní konstrukcí. Pro přehlednější popis konstrukčního 
řešení je tato kapitola rozdělena na jednotlivé podkapitoly. V těchto podkapitolách je ocelová 
výrobní hala rozdělena na část jednolodní haly zatíženou klimatickým zatížením, dále na část 
zatíženou ocelobetonovým stropem a jako poslední jsou popsány dvě boční části. 
 Jak už bylo zmíněno, součástí ocelové výrobní haly je jeřábová dráha, nosnou část 
tvoří nosník pro pojezd jeřábu. 
 
 3.1  Část jednolodní haly zatížená klimatickým zatížením 
 
 Hlavní nosnou část tvoří tři ocelové rámy, které jsou výškově různé z důvodu 
vytvoření sklonu střechy (Obr. 8). Na rámy jsou připevněny vaznice pomocí plechu a 
ocelového válcovaného L profilu. Statické schéma vaznic je řešeno jako gerberův nosník. 
Vaznice se mohou navrhnout také jako prostý nosník, ale z hlediska návrhových hodnot, u 
rozpětí na délku tří rámů, je toto řešení podobné jako pro gerberův nosník. Přenos zatížení do 
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základové půdy je pomocí ocelových patek, ve směru na tuhou osu se statické schéma 
uvažuje jako vetknutý nosník a ve směru na měkkou osu jako kloubové uložení. 
  
 
Obr. 8: Výškové uspořádání rámů 
 
Materiálově jsou všechny konstrukční prvky navrženy v pevnostních třídách S235 a 
S355. Zmíněné tři ocelové rámy se skládají ze dvou sloupů profilu HE550B a na nich 
kloubově připevněného příhradového vazníku. Kloubový spoj se skládá ze dvou styčných 
plechů o tloušťce 10mm, které jsou spojeny šrouby M20-5.8, navržený spoj je detailně popsán 
ve výkresové dokumentaci. 
 Příhradový vazník (VA1) je složen z více profilů, horní a spodní pás je navržen 
z uzavřeného obdélníkového profilu RHS 150/100/8.0, diagonály vazníku jsou z profilu RHS 
90/50/8.0 a svislice RHS 50/30/2.9. 
 
 
Obr. 9: Vazník VA1 
 
 Nosnou konstrukci pro pojezd jeřábu tvoří konzola délky 500mm, z uzavřeného 
obdélníkového profilu RHS 500/300/16.0, která je připevněna svarem tloušťky 5mm ke 
sloupu. Pro snížení průhybu konzoly je provedena vzpěra z profilu RHS 90/50/8.0. 
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 Patka se skládá z patního plechu tloušťky 30mm a dvou výztuh profilu UPN 300 
svírající sloup. Na výztuhách jsou příčně položeny příčníky profilu 2xUPN 160, které slouží 
pro uchycení kotevních šroubů M 42-3. 
 
 3.2  Část jednolodní haly zatížená ocelobetonovým stropem 
 
 Stejně jako u předchozí podkapitoly jsou hlavní nosnou částí tři ocelové rámy. Protože 
je každý z rámů zatížený mnohem větším zatížením (ocelobetonový strop) oproti výše 
popisované konstrukci, tak je třeba navrhnout větší profil sloupů a prvků příhradového 
vazníku. Navržený profil sloupu je HE650B. Ocelobetonový strop se skládá ze 
železobetonové desky tloušťky 100mm a stropnice profilu IPE 270 (Obr. 9,10), která je 
připevněná k hornímu pásu příhradového vazníku. Konzola pro pojezd jeřábu je stejná jako u 
části jednolodní haly zatížené klimatickým zatížením. 
 
 
Obr. 10: Půdorys ocelobetonového stropu 
 
 
Obr. 11: Řez ocelobetonovým stropem 
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 Příhradové vazníky jsou v této části odlišné v podobě jiného uspořádání svislic, 
svislice jsou provedeny jen v místech, kde je u horního pásu vazník zatížen stropnicí. Horní a 
spodní pás jsou navrženy z uzavřeného obdélníkového profilu RHS 450/250/10.0, diagonály 
mají profil RHS 150/100/8.0 a svislice RHS 90/50/8.0.  
 
 3.3  Jeřábová dráha 
 
 Nosník jeřábové dráhy je navržen z ocelového válcovaného profilu HE700B, statické 
schéma se uvažuje jako prostý nosník o rozpětí 8m. Součásti ocelového profilu HE700B je 
také ocelový výztužný nosník z plechu P15, který zvyšuje únosnost z hlediska mezního stavu 
použitelnosti. Uložení je provedeno na pryžových podložkách z důvodu eliminace vibrací do 
konstrukce od pojezdu jeřábu. 
 
  3.4  Boční ocelová část 
 
 Konstrukci boční části tvoří sloupy profilu IPE400, které jsou vysoké 9,1m. Na sloupy 
jsou připevněné průvlaky profilu IPE 270 (Obr. 11), které podepírají stropnice profilu IPE 
160 ocelobetonového stropu. U schodišťového prostoru se na průvlak profilu IPE 360 
připojují ocelové schodnice profilu UPE 300. Všechny přípoje jsou provedeny pomocí šroubů 
a přivařeného plechu k nosnému prvku. 
 
 
Obr. 12: Řez ocelobetonovým stropem boční části 
Diplomová práce – Průvodní a technická zpráva   Bc. Jiří Macura 
 
 
- 16 - 
 Schodiště je vytvořeno pomocí dvakrát zalomených schodnic profilu UPE 300 
(Obr.13), které jsou pomocí šroubu připevněny přes plech přivařený k průvlaku profilu IPE 
360. Podlahu tvoří profilovaný plech tloušťky 4mm, připojení plechu k nosným prvkům je 
pomocí svarového přípoje. Schodišťové stupně jsou tvořeny, stejně jako podlaha, 
profilovaným plechem tloušťky 4mm a jsou připojeny ke schodnicím. 
 
 
Obr. 13: Půdorys schodišťového prostoru 
 
     3.4  Dřevěná nástavba 
 
 Hlavní nosnou část dřevěné nástavby tvoří trojkloubový rám z lepeného lamelového 
dřeva, rozpětí rámu je 33m a vzepětí 5,615m.  Nosný rám se skládá ze stojky a příčle. Příčel 
má obdélníkový profil 200x1500 mm a sloupek má půdorysné rozměry 2x 200x1500 mm. 
Upevnění rámu je provedeno na sloup ocelové boční části pomocí dvou plechů přivařených 
k patnímu plechu a svorníků (Obr. 14). Obvodové a štítové stěny nejsou součástí řešení. 
Spojení stěny se stropní konstrukcí je možné provést pomocí chemických kotev uchycených 
v betonové desce ocelobetonového stropu.  
 
 
Obr. 14: Přípoj dřevěné stojky k ocelovému sloupu 
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4 Popis zatížení a posouzení jednotlivých konstrukčních prvků 
 
 Na úvod této kapitoly jsou popsány skladby konstrukcí, které zatěžují jednotlivé nosné 
prvky. Tíha konstrukcí představuje stálé zatížení a je vyjádřena v charakteristických 
hodnotách. Na nosné prvky působí také nahodilé zatížení, které zohledňuje proměnné zatížení 
z hlediska užívání. Další zatížení, kterému je vystavena ocelová výrobní hala, je klimatické 
zatížení od sněhu a větru. Důležité je také zmínit působení zatížení na nosník jeřábové dráhy. 
 
     4.1  Stálé a nahodilé zatížení působící na jednotlivé konstrukční prvky 
 
Střešní plášť výrobní haly 
Stálé zatížení    hmotnost (kg/m2)  tíha (kN/m2) 
Střešní sendvičový panel          14,23        0,142 
(BROLLO PGB-TK5) 
Vaznice IPE 200           22,4        0,224 
Nahodilé zatížení       tíha (kN/m2) 
Pohyb pracovníků na střeše           0,75 
 
 
Obr. 15: Střešní panel BROLLO PGB-TK5 
 
 Opláštění výrobní haly 
Stálé zatížení    hmotnost (kg/m2)  tíha (kN/m2) 
Stěnový sendvičový panel          14,93        0,149 
(BROLLO PGB-PD2 FN) 
 
 
Obr. 16: Stěnový panel BROLLO PGB-PD2 FN 
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 Střešní plášť dřevěné nástavby 
Stálé zatížení    hmotnost (kg/m2)  tíha (kN/m2) 
Střešní sendvičový panel          15,46        0,155 
(BROLLO PGB-TD5) 
Dřevěná vaznice (200x400mm)         30,4        0,304 
Minerální vlna           56,0        0,560 
(ROCKMIN tl.100mm)             
Dřevěný záklop tl. 20mm            7,6        0,076 
Nahodilé zatížení       tíha (kN/m2) 
Pohyb pracovníků na střeše           0,75 
 
 
Obr. 17: Střešní panel BROLLO PGB-TD5 
 
 Ocelobetonový strop – dřevěná nástavba 
Stálé zatížení        tíha (kN/m2) 
Beton tl. 80,35mm            2,009 
Trapézový plech TR 40S/160          0,207 
Profil IPE 270             0,361 
Nahodilé zatížení       tíha (kN/m2) 
Při betonáži 
Na délce 3m             1,5 
Mimo plochu 3m2            0,75 
Při provozu 
Krátkodobé – kat. B            3,0 
 
 Ocelobetonový strop – boční ocelová část 
 
Ve skladbě ocelobetonového stropu oproti předchozímu je rozdíl v profilu IPE, místo 
IPE 270 je zde navržen profil IPE 160. Tato změna je z důvodu o třetinu menšího rozpětí. 
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     4.2  Klimatické zatížení větrem a sněhem 
 
4.2.1 Zatížení větrem 
 
 Výrobní hala se skládá ze dvou střešních konstrukcí (Obr. 18), které nejsou ve stejné 
výškové úrovni, proto budu počítat zatížení na tyto konstrukce pro každou zvlášť. 
 
 
    Obr. 18: Znázornění střešních rovin 
 
 
Obr. 19: Boční pohled na plášť výrobní haly 
 
 Výchozí základní rychlost větru vb,0 je charakteristická desetiminutová rychlost větru. 
Aby se z ní získala základní rychlost větru vb, musí se roznásobit součinitelem ročního období 
cseason a směru větru cdir. 
 
  seasondirbb ccvv ⋅⋅= 0,  
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Výpočet střední rychlost větru vm(z) 
 
 bzzrzm vccv ⋅⋅= )(0)()(  
cr – součinitel drsnosti terénu 
co – součinitel orografie 
 
 





⋅=
0
)( ln
z
zkc rzr   pro  maxmin zzz ≤≤  
 min)()( zrzr cc =    pro  minzz ≤  
zo – parametr drsnosti terénu 
 
 
07,0
,0
019,0 






⋅=
II
r
z
zk  
kr – součinitel terénu 
 
V hustě osídlených oblastech se uvažuje také s vlivem turbulence, ale pro tento případ 
se tímto problémem nebudeme zabývat. 
 
Výpočet maximálního dynamického tlaku Iv(z) 
 
 
o
zo
I
zv
z
z
c
K
I
ln)(
)(
⋅
=    0,1=IK  
KI – součinitel turbulence 
 
 
2
)()( 2
1]71[ mzvzb vIq ⋅⋅⋅⋅+= ρ  
qb – základní dynamický tlak větru 
ρ – měrná hmotnost vzduchu 
 
 Po určení jednotlivých hodnot pro zatížení větrem se může přistoupit k výpočtu tlaku 
větru na jednotlivé povrchy.  
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Výpočet tlaku větru w na povrchy: 
 
 
piipi
peepe
czqw
czqw
⋅=
⋅=
)(
)(
 
cpe – součinitel vnějšího tlaku 
cpi – součinitel vnitřního tlaku 
ze – referenční výška pro vnější tlak 
zi – referenční výška pro vnitřní tlak 
 
Výpočet výsledného tlaku wk větru na povrchy: 
 
 iek www +=   
)()( pipepk cczqw −⋅=  
 
Součinitele vnějších tlaků se určí podle normy ČSN EN 1991-1-4, záleží na tvaru a 
velikosti plochy střechy, podle těchto parametrů se půdorys střechy rozdělí do jednotlivých 
částí, pro které jsou tabulkově dané hodnoty. Jestliže se opláštění haly uvažuje provětrávané, 
tak se počítá taky se součiniteli vnitřního tlaku. 
 
4.2.2 Zatížení sněhem 
 
Výpočet zatížení sněhem je mnohem jednodušší než výpočet jednotlivých tlaků větru. 
Uvažuje se zatížení na celé ploše střechy nebo jen na jedné polovině. Tyto dvě zatížení se ve 
výpočtu nemůžou mezi sebou kombinovat, buď se uvažuje plné zatížení, nebo poloviční. 
 
Výpočet charakteristické hodnoty zatížení sněhem: 
 
sk,1 = µ1·Ce·Ct·sk  
 sk,2 = 0,5·  sk,1  
 
Ce – součinitel expozice 
Ct – tepelný součinitel 
Sk – zatížení sněhem podle sněhové oblasti 
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     4.3  Zatížení na jeřábovou dráhu 
 
 Na nosník jeřábové dráhy působí pohyblivé zatížení, proto je třeba uvažovat se 
svislým a vodorovným zatížením. Svislé zatížení vyvozuje vlastní tíha jeřábu a možného 
břemene, vodorovné zatížení představuje pohyb jeřábu, jeho brzdění a možné příčení. 
 
4.3.1 Svislé zatížení 
 
 Pro určení svislého zatížení je třeba vypočítat zatížení kladkostroje QH, počítá se s 
maximální a minimální hodnotou. U maximální hodnoty se uvažuje s tíhou kočky a břemene, 
ale u minimální hodnoty se uvažuje pouze s tíhou kočky. 
 
Tíha kočky + břemene = Fk  
 
 
( )
l
jmQ
l
jlFQ
k
H
k
H
⋅
=Σ
−⋅
=Σ
min,
max,
 
 
Obr. 20: Znázornění svislých sil na jeřábovém nosníku 
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Výpočet maximálního zatížení vyvolaného zatíženým jeřábem 
 
 
max,(max),
max,max,
2
2
Hkckr
Hckr
QFQQ
QQQ
Σ−+⋅=Σ
Σ+⋅=Σ
 
 
Qr – zatížení kola 
Qck – zatížení od kola jeřábu bez kočky 
Fk – charakteristická hodnota statické složky zatížení od jeřábu 
 
Výpočet minimálního zatížení vyvolaného nezatíženým jeřábem 
 
 
min,(min),
min,min,
2
2
Hkckr
Hckr
QmQQ
QQQ
Σ−+⋅=Σ
Σ+⋅=Σ
 
 
mk – hmotnost kočky 
 
Výpočet svislých sil působících na nosník jeřábové dráhy 
 
 Koeficienty φi pro roznásobení svislých sil Qj se vybírají podle uvažované skupiny 
zatížení dle normy ČSN EN 1991-3. 
 
 
krkrQEdr
Hjcikr
QQQ
QQQ
,,sup,,
,
35,1 ⋅=⋅=
⋅+⋅=
γ
ϕϕ
 
 
φ – dynamický součinitel 
 
 4.3.2 Vodorovné zatížení 
 
 Jako vodorovné síly působí hnací síla K, podélná síla HL a příčná síla HT. Po 
vypočtení hodnot vodorovného zatížení dle ČSN EN 1991-3 se jimi zatíží nosník jeřábové 
dráhy a navrhnou se jeho parametry podle vypočtených vnitřních sil. 
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Obr. 21: Vodorovné sily od zrychlení mostového jeřábu 
 
Hnací síla 
 
 min,min,21 * rwr QmQKKK ⋅⋅=Σ⋅=+= µµ  
µ – součinitel tření 
 
Podélná síla 
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KH 15, ⋅= ϕ  
nr – počet nosníků jeřábové dráhy 
HL – podélné síly způsobené zrychlením a zpomalením jeřábu 
 
Příčná síla 
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ζ – poměrný útlum 
M – zkratový moment 
HT,1 , HT,2  -  příčné síly způsobené zrychlením a zpomalením jeřábu 
 
Výpočet Vodorovných sil od příčení: 
 
 
Obr. 22: Síly od příčení 
 
Úhel příčení α 
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e – výstřednost zatížení od kola 
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Součinitel sil λ 
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n – počet dvojic kol 
 
Výpočet sil  
 
rLjsLjs
rLjsLjS
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QfH
QfH
QfS
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Σ⋅⋅=
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S – síla na vodící prostředky způsobená příčením 
rTjsTjs
rTjsTjS
QfH
QfH
Σ⋅⋅=
Σ⋅⋅=
,,2,,,2,
,,1,,,1,
λ
λ  
HS – vodorovné síly způsobené příčením jeřábu 
 
Výsledné síly působící na nosník jeřábové dráhy 
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Výpočet zrychlení nebo brzdění kočky. Tato síla se rovná desetinně zatížení 
kladkostroje QH a je reprezentována silou na nárazníky. 
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HT,3 – příčné síly způsobené zrychlením a zpomalením kočky 
 
 Z výše vypočtených vodorovných sil se vyberou největší příčné a podélné síly, 
kterými se zatíží nosník jeřábové dráhy. 
 
 
kTGdT
kLGdL
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HH
,sup,,
,sup,,
⋅=
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     4.4  Posouzení dřevěné vaznice 
 
 Statické schéma vaznice je navrženo jako prostý nosník, proto se posoudí z hlediska 
mezního stavu únosnosti jen na maximální ohybový moment ve středu rozpětí nosníku. Dále 
se musí ještě provést posudek na oslabenou smykovou plochu u uložení vaznice, je z poloviny 
zaříznuta do příčle dřevěného rámu. 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu 
 
  
MRd – návrhová únosnost průřezu v ohybu  
Wy – pružný modul průřezu 
fmd – návrhová pevnost v ohybu  
 
výpočet oslabené smykové plochy 
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τRd – návrhová únosnost průřezu ve smyku 
b – šířka průřezu 
h – výška oslabeného průřezu 
 
      4.5  Posouzení ocelové vaznice 
 
 Ocelová vaznice je také navržena jako spojitý nosník o třech polích, nabízí se možnost 
využití gerberova nosníku, ale pro rozpětí tří polí po 8m je návrh vaznice podobný jako při 
uvažování spojitého nosníku. Posouzení je provedeno dle ČSN EN 1993-1-1. 
 
 Výpočet maximální smykové síly 
 
  
 
τRd – návrhová smyková síla 
Av – smyková plocha 
fy – mez kluzu oceli 
γM0 – součinitel únosnosti průřezu 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu 
 
  
 
MRd – návrhová únosnost průřezu v ohybu 
Wpl,y – plastický modul průřezu 
 
      4.6  Posouzení ocelobetonového stropu 
 
 Ocelobetonový strop se skládá z trapézového plechu uloženého na stropnicích, ty jsou 
kloubově spojeny k průvlaku a celkového spřažení je dosaženo pomocí stahovacích trnů. Na 
všechny zmíněné konstrukční prvky se musí provést posouzení dle ČSN EN 1994-1-1. 
 Ve výpočtu jsou dva typy ocelobetonových stropů, jeden kdy jsou stropnice uloženy 
na příhradovém vazníku a druhý s připevněním stropnic k průvlaku. 
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 Výpočet maximálního ohybového momentu trapézového plechu 
 
  
 
MRd,trapéz – návrhová únosnost průřezu v ohybu 
Wpl,eff – plastický modul průřezu 
 
 Výpočet maximálního průhybu trapézového plechu 
 
  
 
δ – maximální hodnota průhybu 
gk – hodnota charakteristického zatížení 
L – délka rozpětí 
M1 – maximální ohybový moment od charakteristického stálého zatížení 
 
 U následujícího posouzení stropnice se musí uvažovat s působením zatížení 
v montážním stavu a provozním stavu. Rozdíl je v nahodilém zatížení, kdy se u montážního 
stavu uvažuje s tíhou čerstvého betonu na ploše 3m2 a u provozního stavu se počítá 
s nahodilým užitným zatížením místnosti. 
 
 Výpočet maximální smykové síly stropnice – montážní stav 
 
  
 
Va,pl – návrhová únosnost průřezu ve smyku 
γa – součinitel únosnosti průřezu 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu – montážní stav 
 
  
 
Ma,pl – návrhová únosnost průřezu v ohybu 
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Wa – plastický modul průřezu 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu v poli – provozní stav 
 
  
 
Fa– síla ocelového I profilu 
z
 
– vzdálenost mezi těžištěm tlačené části betonu výšky x a těžištěm ocelového I profilu 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu nad podporou – provozní stav 
 
 
  
Fa2 – síla horní I profilu nad neutrální osou 
yT2 – těžiště části I profilu nad neutrální osou 
yT1 – těžiště části I profilu pod neutrální osou  
x
 
– poloha neutrální osy od spodní hrany I profilu 
Fc – síla ve výztuži betonové desky 
h
 
– výška I profilu 
 
 Výpočet spřažení 
 
 U výpočtu spřažení se nejprve musí určit velikost sil, které jsou schopné přenést 
ocelové trny a betonová deska. Dále se počítá s nižší hodnotou těchto a ta se redukuje 
součinitelem. Únosnost jednoho trnu se dále vynásobí redukovanou únosnosti trnu a následně 
se určí potřebný počet trnů. Množství trnů se získá z podílu maximální síly v ocelobetonovém 
stropu a velikosti síly, kterou je schopen přenést jeden trn. 
 
  
Prk,a – síla ve spřažení, kterou přenáší ocelové trny 
d
 
– průměr trnu 
fu – mez kluzu ocelového trnu 
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( ) ( )( ) ( )( )( )701122 +−⋅+−−+−⋅= TcTTasd yhFyxhyxFM
4
8,0
2
,
dfP uark ⋅⋅⋅= pi
Diplomová práce – Průvodní a technická zpráva   Bc. Jiří Macura 
 
 
- 31 - 
 
  
Prk,c – síla ve spřažení, kterou přenáší beton 
fck – charakteristická pevnost betonu v tlaku 
Ecm – modul pružnosti betonu 
 
  
 
Prd,R – návrhová hodnota únosnosti jednoho tru 
Ncf – síla působící na spřaženou konstrukci 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu průvlaku 
 
 Průvlak je staticky navržen jako prostý nosník, proto se posuzuje jen na maximální 
ohybový moment ve středu rozpětí. 
 
  
 
Fa– síla ocelového I profilu 
z
 
– vzdálenost mezi těžištěm tlačené části betonu výšky x a těžištěm ocelového I profilu 
 
 Výpočet maximální průhybu průvlaku 
 
 Protože se jedná o spřažený prvek, musí se spočítat moment setrvačnosti I1 daného 
prvku pomocí steinerovy věty a následně určit maximální průhyb. 
 
     
 
  
 
  
 
n – poměr modulů pružností mezi ocelí a betonem 
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      4.7 Posouzení dřevěného trojkloubového rámu 
 
 Na začátek je třeba vypočíst vnější poloměr r1 a vnitřní poloměr r2 kolíků pro rámový 
roh, dále se musí vypočíst počet kolíků n1,2 pro vnější a vnitřní obvod.  
 
         
      
  
h – výška příčle 
d- průměr kolíku 
 
 Dalším krokem je přepočet zatížení na jeden kolík od ohybových momentů FM, 
posouvajících sil FV a normálových sil FN. Dále je třeba přepočíst hodnotu ohybového 
momentu Md na posouvající sílu VM. Nakonec se vypočte celková síla Fvd. 
 
          
 
 
  
        
 
Nd – normálová síla 
Vd – posouvající síla 
 
 Po výpočtu jednotlivých sil následuje výpočet charakteristické pevnosti v otlačení fh,0,k, 
dále je třeba spočítat úhel α1 pod kterým působí jednotlivé síly. Pomocí tohoto úhlu se 
vypočítají charakteristické pevnosti v otlačení pro stojku (fh,1,k) a příčel (fh,2,k). Jako poslední 
se vypočte charakteristická únosnost na jeden kolík Fv,Rk. 
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My,Rk – plastický moment únosnosti kolíku 
t1 – tloušťka stojky 
t2 – tloušťka příčle 
ρk – hustota LLD 
 
 Dalším krokem je posouzení stojky a příčle, jako první je třeba spočítat jejich efektivní 
délky. Dále se pak může přistoupit k posouzení, kdy jsou prvky namáhány kombinací tlaku a 
ohybu s vlivem klopení. 
 
 
  
 
  
 
leff,s – efektivní délka stojky 
leff,p – efektivní délka příčle 
I0 – moment setrvačnosti příčle 
I – moment setrvačnosti stojky 
 
 
  
 
σc,0,d – normálové návrhové napětí 
σm,0,d – ohybové normálové napětí 
kc,y – součinitel klopení pro normálové napětí 
kcrit  – součinitel klopení pro ohybové napětí 
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      4.8  Posouzení nosníku jeřábové dráhy 
 
 Typy namáhání, které se musí ve výpočtu posoudit, jsou kombinace dvojosého ohybu 
s kroucením, kde je uvažováno také klopení. Dále se nosník posoudí na lokální boulení 
stojiny s uvažováním efektivní šířky na nosníku. Nesmí se také zapomenout na smykovou 
únosnost s uvažováním vlivu smykových napětí od kroucení, a dále pak na interakci mezi 
smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou podle ČSN EN 1993-1-5. Je také 
zapotřebí provést posouzení na boulení, únavovou pevnost a svislý a vodorovný průhyb. 
 
 Kombinace dvojosého ohybu s kroucením 
 
 Na začátek se určí koeficienty α a β podle normy ČSN EN 1993-1-1, jako další se 
vypočte parametr tuhosti prutu při kroucení Kt a opravný součinitel κ. 
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Dále je třeba vypočíst bimoment, jedná se o součin momentu a vzdálenosti od hlavy 
kolejnice ke středu nosníku jeřábové dráhy v dané rovině.  
 
 ( ) ( )κ−⋅⋅+⋅=
⋅=
1
25,0
,, yEdyzEdzEd
ry
eMeMB
be
 
 Po výpočtu bimomentu se vypočte výsečová pořadnice ω a dále normálové napětí od 
vázaného kroucení σw,Ed. 
 
 
ωσ
ω
⋅=
⋅
=
w
Ed
Edw
f
I
B
hb
,
4
 
 Po výpočtu vlivu kroucení pro uvažovanou kombinaci se přejde k výpočtu vlivu 
klopení. Jako první problém se musí řešit, která se použije křivka vzpěrné pevnosti a z té se 
určí součinitel imperfekce při klopení αLT.  
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Dále je třeba vypočíst potřebné součinitele: 
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Cmz – součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
 
Na závěr se provede posouzení 
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 Lokální namáhání stojiny – boulení 
 
 Na začátku je velice důležité určit efektivní roznášecí délku leff, pro jejíž výpočet se 
musí nejdřív spočítat moment setrvačnosti průřezu kolejnice Ir po odečtení 25% nejmenší 
tloušťky pod pojížděným povrchem na vliv opotřebení.  
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If,eff – moment setrvačnosti stojiny na efektivní roznášecí délku 
 
Výpočet roznášecí délky ss na horním povrchu horní pásnice 
 
 feffs tls ⋅−= 2  
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Pro výpočet zatížené délky ly je třeba spočítat součinitele m1 a m2, který závisí na 
poměrné štíhlosti LTλ . Postup může vést k iteraci, ale vyhneme se jí, když budeme na straně 
bezpečné a zvolíme m2=0. 
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Výpočet kritické síly pro boulení stojiny 
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kF – součinitel boulení 
χF – součinitel lokálního boulení 
 
Návrhová únosnost pro lokální boulení FRd se porovná s maximální svislou silou QEd. 
 
 edydweffRd QftLF ≥⋅⋅=  
 
 Smyková únosnost s uvážením smykových napětí od kroucení 
 
 Při kombinaci smykové síly a kroutícího momentu, se únosnost ve smyku Vpl,Rd 
redukuje na Vpl,T,Rd. Záleží také na typu průřezu, pro tento případ se uvažuje vzorec pro I nebo 
H profil. 
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 Interakce mezi smykovou silou, ohybovým momentem a osovou silou 
 
Pokud 3η nepřesáhne 0,5, není nutné návrhovou únosnost pro ohybový moment a osovou sílu 
redukovat s ohledem na smykovou sílu. Jestli ale přesáhne hodnotu 0,5 musí se použít vzorec: 
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 Boulení od ohybu pásnic 
 
Aby nedošlo k vybočení tlačené pásnice v rovině stojiny musí být splněno: 
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kde Aw je průřezová plocha stojiny 
 Afc je účinná průřezová plocha tlačené pásnice 
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Hodnoty součinitele k se uvažují podle toho jak je využita únosnost pásnice. 
 
 Únavová pevnost 
 
 Dle ČSN EN 1993-1-9 se podle daných vzorců posoudí jednotlivé spoje namáhané 
únavou, důležité pro výpočet je také určit do jaké kategorie spoj spadá. Kritické místa pro 
posouzení na únavu jsou připojení výztuhy ke stojině a připojení vodorovného nosníku. Viz. 
příloha s výpočty. 
 
 Svislý a vodorovný průhyb 
 
Hodnoty svislého a vodorovného průhybu se určí pomocí výpočtového softwaru NEXIS. 
Svislý průhyb nosníku jeřábové dráhy musí splňovat podmínku: 
 
600
L
z ≤δ  
 
Vodorovný průhyb musí splnit podmínku: 
 
  
  
      4.9  Posouzení ocelového rámu výrobní haly 
 
 Ocelový rám se skládá ze dvou sloupů, konzoly pro instalaci jeřábové dráhy a 
příhradového vazníku, který je kloubově připevněn ke sloupům. Jednotlivé konstrukční prvky 
jsou rozdělené do kapitol, ve kterých je popis výpočtu maximální návrhových hodnot. 
 
 4.9.1 Posouzení sloupu ocelového rámu 
 
 Sloup je v patě vetknutý a u horního okraje kloubově spojen s příhradovým vazníkem, 
namáhaný je kombinací tlaku a ohybu. Ve výpočtu se musí uvážit ztráta stability vlivem 
klopení. V místě vetknutí je nutné provést také posouzení na maximální posouvající sílu. 
 
  
 
400lim
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 Výpočet maximální normálové síly s účinky vzpěru 
 
 
 
Nb,Rd – maximální normálová síla 
χ y – součinitel vzpěrné únosnosti 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu – kombinace ohybu a tlaku 
 
  
 
MN,Rd – redukovaný ohybový moment 
Mpl,Rd – maximální plastický ohybový moment 
 
 Posouzení na ztrátu stability vlivem klopení 
 
  
 
 
χ LT – součinitel klopení 
My,Rk – maximální ohybový moment 
kij – součinitel interakce 
 
 4.9.2 Posouzení konzoly jeřábové dráhy 
 
 Protože se jedná o uzavřený profil, musí se prvek posoudit, aby nedošlo k plastifikaci 
stěny pásu a porušení mezipásového prutu. 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu při plastifikaci stěny pásu 
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bw – spolupůsobící šířka stojiny 
tw – tloušťka stojiny 
tf – tloušťka pásnice 
h1 – výška obdélníkového profilu 
 
 Výpočet maximálního ohybového momentu při porušení mezipásového prutu 
 
  
  
beff – efektivní šířka 
 
 4.9.3 Posouzení prutů příhradového vazníku 
 
 Pro posouzení stačí vybrat nejvíce zatížený styčník a provést posouzení na maximální 
návrhové normálové síly. Posuzovaný bude krajní vazník, kde navíc dochází k překrytí prutů 
a musí se také posoudit na oslabení. Tlačené pruty se musí posoudit na účinky vzpěru (viz. 
statický výpočet), tažené pruty se posuzují pouze na únosnost v tlaku.  
 
 Výpočet maximální tlakové síly při porušení povrchu pásu 
 
  
 
bi – šířka obdélníkového profilu vnitřních prutů příhradového vazníku 
hi – výška obdélníkového profilu vnitřních prutů příhradového vazníku 
b0 – šířka obdélníkového profilu spodního pásu 
 
 Výpočet maximální tlakové síly při porušení pásu smykem 
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b0 – šířka obdélníkového profilu spodního pásu 
h0 – výška obdélníkového profilu spodního pásu 
t0 – tloušťka obdélníkového profilu spodního pásu 
θi – úhel mezi vnitřními pásy příhradového vazníku 
g - mezera mezi vnitřními pásy příhradového vazníku 
Av – plocha přenášející smyk 
 
 Výpočet maximální tlakové síly při prolomení pásu 
 
  
  
 
 
bep – redukovaná šířka vnitřního prutu příhradového vazníku 
 
 Výpočet normálové síly při porušení mezipásového prutu s uvažováním překrytí 
 
  
       
 
 
beff – efektivní šířka spodního pásu příhradového vazníku 
be,ov – redukovaná šířka vnitřního prutu příhradového vazníku 
λov – procento překrytí vnitřních prutů příhradového vazníku 
 
 Geometrické podmínky 
 
 Ještě před výpočtem maximálních návrhových hodnot je třeba provést kontrolní 
výpočet, jestli souhlasí geometrické podmínky, jedná se o poměry jednotlivých parametrů 
prutů. 
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      4.10  Posouzení boční části ocelové výrobní haly 
 
 Boční ocelová část se skládá z více konstrukčních prvků a těmi jsou sloupy, průvlaky, 
stropnice, schodnice a ocelobetonový strop. Tato kapitola je stejně jako předchozí rozdělena 
do tří podkapitol pro větší přehlednost posouzení jednotlivých prvků. 
 
 4.10.1 Posouzení ocelobetonového stropu 
 
 Posouzení ocelobetonového stropu boční ocelové části je stejné jako v kapitole 4.6, 
kde se posuzoval ocelobetonový strop pro dřevěnou administrativní nástavbu. V tomto 
případě je rozdíl v uložení stropnic, zde jsou stropnice kloubově připevněny k průvlakům. 
Dále je třeba posoudit trapézový plech zalitý betonem u výměny vedle výtahové 
šachty, posouzení se provede na maximální ohybový moment ve středu rozpětí a také na 
maximální průhyb. 
 
  
 
  
 
I – moment setrvačnosti trapézového plechu 
E – modul pružnosti trapézového plechu 
g – charakteristické zatížení 
 
 4.10.2 Posouzení sloupu 
 
 Sloupy boční ocelové haly je třeba posoudit, oproti sloupům ocelového rámu, na 
dvojosý ohyb s vlivem ztráty stability od účinků klopení. Kromě posudku na dvojosý ohyb je 
posouzení stejné, proto je v této kapitole popsán jen tento posudek. 
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kij – součinitelé interakce 
 
 4.10.3 Posouzení schodnice 
 
 Posouzení dvakrát zalomené schodnice je třeba provést na tlak, ohyb, ohyb s účinkem 
tlaku a smyk. Ztráta stability vlivem klopení se zde neuvažuje, protože mezi schodnicemi jsou 
přivařené ocelové stupně a ty zajišťují stabilitu. Schodišťové stupně se musí také posoudit a to 
na ohyb ve středu rozpětí. 
 
 Maximální normálová síla 
 
  
 
A – plocha ocelového profilu schodnice 
fyd – mez kluzu oceli 
 
 Maximální smyková síla 
 
  
 
Av – smyková plocha 
 
 Maximální ohybový moment s kombinací tlaku 
 
  
 
 
Mpl,Rd – maximální plastický moment 
NEd – návrhová normálová síla 
Npl,Rd – maximální normálová síla 
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4.11  Posouzení šroubových spojů 
 
 Spoje konstrukčních prvků jsou provedeny pomocí přivařeného plechu k nosnému 
prvku, do kterého navrtají otvory a spojí se s připojovaným prvkem pomocí šroubů. 
 
 Výpočet návrhové síly ve šroubech 
 
      
 
  
 
e – vodorovná vzdálenost posouvající síly od okraje prvku k těžišti šroubů 
r – svislá vzdálenost rozpětí mezi šrouby 
VEd – návrhová posouvající síla 
Fv,Ed – výsledná síla v šroubech 
 
 Výpočet únosnosti jednoho šroubu ve střihu 
 
  
αv – redukční součinitel 
fub – mez kluzu ocelového šroubu 
As – plocha dříku šroubu 
γM2 – součinitel materiálu 
 
 Výpočet únosnosti v otlačení 
 
 Tento výpočet se musí provést jak pro stojinu připojovaného profilu, tak pro spojovací 
plech. Do výpočtu se dále použije menší hodnota z těchto dvou únosností. 
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5 Opláštění výrobní haly 
 
 Opláštění výrobní haly je provedeno pomocí sendvičových izolačních panelů 
BROLLO. Jsou použity tři typy těchto panelů: 
 
- střešní sendvičový panel BROLLO PGB – TK5 
- stěnový sendvičový panel BROLLO PGB – PD2 FN 
- střešní sendvičový panel BROLLO PGB – TD5  
 
 Upevnění střešní panelů je pomocí vrutů k vaznicím a u stěnového panelu se jako 
roznášecí prvky použijí tenkostěnné profily připevněné ke konstrukci ocelové výrobní haly. 
Tím se vytvoří rastr pro uchycení stěnových panelů v určitém modulu. 
 
6 Porovnání s ostatními typy hal 
 
 Hlavní výhodou této výrobní haly oproti ostatním halám je ušetření plochy pro 
administrativu. U běžných hal se k výrobní hale musí dále přistavovat administrativní budova 
a dále zázemí pro pracovníky výrobní haly. V tomto případě jsou všechny požadavky 
zahrnuty do jediného celku, menší nevýhodou mohou být vyšší náklady, z důvodu návrhu 
větších profilů, ale ty jsou kompenzovány ušetřenými náklady na nákup pozemku pro 
administrativní budovu. 
 
7 Závěr 
 
 Cílem této práce bylo navržení ocelové výrobní haly s dřevěnou administrativní 
nástavbou. Součástí bylo také posouzení jednotlivých konstrukčních prvků, únosnosti 
jednotlivých spojů z hlediska mezní stavu únosnosti a z hlediska mezního stavu použitelnosti, 
také posouzení na maximální průhyby. 
 Z důvodu velkého rozsahu posouzení jednotlivých konstrukčních prvků ocelové 
výrobní haly bylo zpracované pouze jedno řešení. 
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Statický výpočet 
 
 
 
  
 
 
Výpočet zatížení větrem:
vb,0= 25.0 m/s
cdir= 1.0
cseason= 1.0
vb= 25.0 m/s
z0= 0.3 m
z=h=ze=zi= 15.0 m
z0,II= 0.05 m
zmin= 5.0 m
c0(z)= 1.0
kr= 0.215
cr= 0.843
vm(z)= 21.07 m/s
KI= 1.0
ρvzduch= 1.25 kN/m
2
Iv(z)= 0.256
qp(z)= 773.598 N/m
2
= 0.774 kN/m
2
A - střední část
střední rychlost větru
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Výsledný tlak větru:
h/d= 0.577
c
D
pe,10= 0.756
c
E
pe,10= -0.413
pro cpi=0.2 pro cpi=-0.3
w
D
k= 0.430 kN/m
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k= -0.474 kN/m
2
w
E
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výpočet cpe pro sedlovou střechu
příčný vítr
e=min(b;2.h)=min(15;30)=
Střešní rovina má plochu větší jak 10m
2
, proto počítáme s cpe,10
výpočet cpe pro svislé stěny
sklon střechy α=
)()( pipepk cczqw −⋅=
30 m
5 °
c
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pe,10= -1.6
c
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pe,10= -1.3
c
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pe,10= -0.7
c
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pi= 0.2
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2
w
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k= -0.309 kN/m
2
Výpočet zatížení sněhem:
sk= 1.5 kN/m
2
Součinitel expozice ce= 1.0
Tepelný součinitel ct= 1.0
Sklon střechy α do 30° μ1= 0.8
sk1= 1.2 kN/m
2
sk2= 0.6 kN/m
2
podélný vítr
e=min(b;2.h)=min(34;30)=
příčný vítr:
podélný vítr:
Sněhová oblast III
sklon střechy α=
)()( pipepk cczqw −⋅=
ktek sccs ⋅⋅⋅= 11 µ 12 5,0 kk ss ⋅=
Výpočet zatížení větrem:
vb,0= 25.0 m/s
cdir= 1.0
cseason= 1.0
vb= 25.0 m/s
z0= 0.3 m
z=h=ze=zi= 9.3 m
z0,II= 0.05 m
zmin= 5.0 m
c0(z)= 1.0
kr= 0.215
cr= 0.740
vm(z)= 18.49 m/s
KI= 1.0
ρvzduch= 1.25 kN/m
2
Iv(z)= 0.291
qp(z)= 649.318 N/m
2
= 0.649 kN/m
2
B - boční část
střední rychlost větru
Hodnoty pro kategorii terénu II
Maximální dynamický tlak:
seasondirbb ccvv ⋅⋅= 0,
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Výsledný tlak větru:
h/d= 0.475
c
D
pe,10= 0.73 c
A
pe,10= -1.2
c
E
pe,10= -0.36 c
B
pe,10= -1
pro cpi=0.2 pro cpi=0.2
w
D
k= 0.410 kN/m
2
w
A
k= -0.909 kN/m
2
w
E
k= -0.433 kN/m
2
w
B
k= -0.779 kN/m
2
18.6 m
c
F-
pe,10= -1.8
c
G-
pe,10= -1.2
c
H-
pe,10= -0.7
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c
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c
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pe,10= -0.7
c
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pe,10= -0.2
c
+
pi= 0.2
c
-
pi= -0.3
výpočet cpe pro svislé stěny
Střešní rovina má plochu větší jak 10m
2
, proto počítáme s cpe,10
výpočet cpe pro plochou střechu
podélný vítr
e=min(b;2.h)=min(20;18.6)=
příčný vítr
e=min(b;2.h)=min(24;18.6)=
)()( pipepk cczqw −⋅=
w
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2
w
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2
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2
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2
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2
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2
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2
w
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2
w
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2
podélný
příčný
podélný vítr:
pro cpi=0.2 pro cpi=-0.3
pro cpi=-0.3
Celkové působení větru na střešní plášť - znázornění nejvíce zatížených vaznic
příčný vítr:
pro cpi=0.2
)()( pipepk cczqw −⋅=
IPE 200
A= 2848 mm
2
m= 22.4 kg.m
-2
Iy= 19.43 .10
6mm4
Wy= 220.6 .10
3mm3
tf= 8.5 mm
tw= 5.6 mm
b= 100 mm
h= 200 mm
ε= 0.81
stojina 28.4 < 58.32
pásnice 4.5 < 7.29
zatížení:
stálé:
gk= 0.52 kg/m
2
sníh:
qk= 2.4 kN/m
2
vítr:
příčný
Statické schéma vaznice se pro výpočet uvažuje jako gerberův nosník
předběžný návrh profilu:
zatřídění průřezu:
Vyhovuje
Vyhovuje
Výpočet ocelové vaznice: (označení ve výkresové dokumentaci V1)
Vaznice je položena na příhradových vaznících v části haly zatížené klimatickým zatížením.
ε⋅≤ 72
w
s
t
d
ε⋅≤ 9
ft
c
zšmmg PANELIPEk ⋅+=
zšsq kk ⋅=
podélný
smyk Vpl,Rd= 210.04 kN
Vsd= 20.05 kN
Vpl,Rd > Vsd
ohyb
MRd= 78.31 kNm
Msd= 30.73 kNm
MRd > Msd
δlim= 40 mm
δ= 35.3 mm
δlim > δ
Vyhovuje
průběh posouvajících sil:
průběh ohybových momentů:
Posouzení na MSP:
Vyhovuje
Vyhovuje
Posouzení na MSÚ:
0
, 3 M
yv
Rdpl
fA
V
γ⋅
⋅
=
0
,
M
yply
Rd
fW
M
γ
⋅
=
200lim
L
=δ
tl. panelu 80 mm
tl. plechu 1 mm
max. únosnost 260 kg/m
2
hmotnost panelu 15 kg/m
2
Zatížení:
Kombinace s tíhovým zatížením
Qed= 2.00 kN/m
2
Qed= -1.95 kN/m
2
Posouzení:
MSÚ
2.00 < 2.6 (kN/m
2)
MSÚ
1.95 < 2.6 (kN/m
2)
Kombinace se zat. větrem
Vyhovuje
Vyhovuje
Posouzení střešního panelu BROLLO TK5:
Střešní plášť je navržen ze sendvičových panelů BROLLO TK5. Výrobce zaručuje vyhovění na MSP. 
Součinitel stálého zatížení je 1.35 a nahodilého 1.5.
(násobné rozpětí - 2m)
Kombinace se zat. větrem
Kombinace s tíhovým zatížením
fkfed smQ γγ ⋅+⋅=
f
F
ked wmQ γ⋅+⋅= 0,1
fc,90,k= 6.3 MPa
fm,k= 36 MPa
fv,k= 3.5 MPa
E0.05= 11600 MPa
E0.mean= 14500 MPa
kmod= 0.9 MPa
γM= 1.25 MPa
b= 200 mm
h= 500 mm
fc,90,d= 4.54 MPa
fm,d= 25.92 MPa
fv,d= 2.52 MPa
A= 100000 mm
2
Iy= 2083.33 .10
6
mm
4
Wy= 8.33 .10
6
mm
3
Zatížení:
Stálé:
zat. šířka
0.15 kN/m
2
2.5 0.38 kN/m
0.56 kN/m
2
2.5 1.40 kN/m
0.076 kN/m
2
2.5 0.19 kN/m
0.304 kN/m 0.30 kN/m
gk= 2.27 kN/m
gd= 3.06 kN/m
Nahodilé:
sníh:
sk= 1.2 kN/m
2
sk= 3 kN/m
Vaznice se uvažuje jako prostý nosník o délce pole 6.8m.
Předběžný návrh průřezu: 200x500mm - G36
třída provozu 1
Průřezové charakteristiky:
Výpočet dřevěné vaznice: (označení ve výkresové dokumentaci V2)
Dřevěná vaznice je položena na rámech z lepeného lamelového dřeva ve střední části.
Střešní panel BROLLO TD5 - tl. 100mm
Minerální vlna ROCKMIN - tl. 100mm
Dřevěný záklop - tl. 20mm
Dřevěná vaznice
M
kc
dc
f
kf
γ
,90,
mod,90, ⋅=
vítr:
Ved= 48.26 kN
τv,d= 0.72 Mpa
τv,d < fv,d
Posouzení na MSP:
Vyhovuje
příčný - cpi=0.2
příčný - cpi=-0.3
podélný - cpi=0.2
Průběh posouvajících sil:
Průběh ohybových momentů:
smyk - neoslabený průřez
hb
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=
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τ
b= 200 mm
hef= 290 mm
τv,d= 1.25 MPa
α= 0.58
kn= 6.50
x= 150 mm
i= 2.38
0.521
1
τv,d= 1.25 Mpa < kv.fv,d= 1.31 Mpa
MRd= 216.00 kNm
Msd= 90.49 kNm
Msd < MRd
δlim= 30 mm
δinst= 7.86 mm
Vyhovuje
smyk - oslabený průřez
ohyb bez vlivu klopení
vliv klopení se neuvažuje, protože je nosník zajištěný proti ztrátě stability
Vyhovuje
Posouzení na MSÚ:
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δcreep= 12.57 mm
δ= 20.43 mm
δlim > δ
Vyhovuje
creepinst δδδ +=
půdorys:
řez:
Trapézový plech TR 40S/160
Stropnice IPE 300
t= 1 mm
m= 10.35 kg.m
-2
Iy,eff= 289 .10
3mm4
Wy,eff= 13.84 .10
3mm3
fy= 235 MPa
E= 210 Mpa
Předběžný návrh profilů:
Posouzení trapézového plechu:
vstupní data
Výpočet ocelobetonového stropu: (administrativní část)
Ocelobetonový strop je ve střední části uložený na příhradových vaznících.
ts= 19.65 mm
n - počet vln trapézového plechu
b - šířka vlny trapézového plechu
b' - šířka šikmé části vlny
h' - výška trapézového plechu
l - rozpětí trapézového plechu
Výpočet zatížení
Stálé
Nahodilé
Na délce 3m
Jinde
schéma trapézového plechu
TR 40S/160
Beton (80.35mm)
charakteristické souč. zatížení návrhové (kN/m)
0.104
2.009
1.35
1.35
0.14
2.71
Stálé celkem 2.11 2.85
charakteristické souč. zatížení návrhové (kN/m)
Průběh momentů od stálého zatížení
Průběh momentů nejnepříznivější kombinace
1.5 1.5 2.25
0.75 1.5 1.13
( )
l
hbbn
t s
'' ⋅+⋅
=
Mrd,trapéz= 3.25 kNm
Msd= 2.18 kNm
Mrd,trapéz > Msd
Pro určení průhybu je třeba znát moment nad podporou od stálého charakteristického zat.
M1= 0.89 kNm L= 2 m
δlim= 8 mm
δ= 3.58 mm
δ < δlim
A= 5381 mm
2
m= 42.2 kg.m
-1
Iy= 83.56 .10
6mm4
Wy= 628.4 .10
3mm3
tf= 10.7 mm
tw= 7.1 mm
b= 150 mm
h= 300 mm
Stálé
Nahodilé
Na délce 3m
Jinde 1.5 1.5 2.25
IPE 300 0.422 1.35 0.570
charakteristické souč. zatížení návrhové (kN/m)
3 1.5 4.5
Beton (80.35mm) 4.018 1.35 5.424
Stálé celkem 4.647 6.273
Výpočet zatížení
charakteristické souč. zatížení návrhové (kN/m)
TR 40S/160 0.207 1.35 0.279
Vyhovuje
Posouzení na MSP
Vyhovuje
vstupní data
Montážní stav (prostý nosník)
Posouzení stropnice IPE300: (označení ve výkresové dokumentaci V3)
Posouzení na MSÚ
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Msd= 58.21 kNm
Vsd= 32.35 kN
Av= 2215.20 mm
2
Va,pl= 300.55 kN
Ma,pl= 147.67 kNm
δlim= 30 mm
δ= 10.91 mm
δ < δlim
Stálé
Nahodilé
kN/m
0.57
Posouzení na MSÚ
Posouzení na MSP
Vyhovuje
Provozní stav
Výpočet zatížení
Nosník vyhoví na průhyb a  na účinek rybníkového efektu (20mm)
Beton (80.35mm) 4.018 1.35 5.42
charakteristické souč. zatížení návrhové (kN/m)
IPE 300 0.422 1.35
souč. zatížení návrhové (kN/m)
6 1.5Krátkodobé-kat. B
Zatížení celkem 10.65 kN/m 15.27
TR 40S/160
Stálé celkem 4.647 6.27
0.207 1.35 0.28
charakteristické 
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v poli
beff= 1500 mm
beff= 937.5 mm
M1
-
,red= 63.74 kNm
M1
+
,red= 80.36 kNm
M2
-
,red= 44.87 kNm
M2
+
,red= 87.91 kNm
Obalová křivka momentů
ZS2 - maximální moment v poli
Rakce na nosníku
Pro posouzení se provede redukce momentů nad podporou, průřez je zatříděný do 1. třídy a snížení 
bude o 40%.
Účinná šířka desky
v podpoře
Redukce momentů
Moment na podporou se sníží o 40% a dále je třeba
dopočítat moment v poli z podmínky rovnováhy na
nosníku
ZS4 - maximální moment v podpoře
8
28,0 ⋅⋅
=
Lbeff
4
225,0 Lbeff
⋅⋅
=
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,
⋅=
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iredi MM
x= 0.074 m
x= 3.3 mm
MRd= 401.15 kNm
x= 71.78 mm 1264.535 1199.552
yT1= 53.66 mm Fa1= 762.75 kN
yT2= 12.11 mm Fa2= 501.78 kN
Msd
-= 179.53 kNm Mrd
-= 66.46 kNm
výpočet polohy neutrální osy
po dosazení:
výpočet těžišť rozděleného IPE profilu
Posouzení průřezu v poli
Posouzení průřezu v podpoře
výpočet polohy neutrální osy - osa prochází betonovou deskou
netrální osa neprochází betonovou deskou - osa prochází ocelovou pásnicí
neutrální osa prochází podle předpokladu pásnící ocelového I profilu
poloha neutrální osy se uvažuje od horního povrchu IPE profilu
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d= 18.2 mm
l= 87 mm
fu= 340 Mpa
Úsek 1
Ncf= 1264.535 kN
Úsek 2
Ncf= 1460.525 kN
Prk,a= 70.76 kN
Prk,c= 73.16 kN
Prd= 54.43 kN
kt= 1.73 → 1
Prd,R= 54.43 kN
Úsek 1
nf= 23.23 ≈ 24 ks
Úsek 2
nf= 26.83 ≈ 28 ks
4.02 kNm
Návrh trnu:
výpočet redukované únosnosti trnu:
Potřebné počty trnů (na polovinu nosníku)
Posouzení na MSP
Nosník se zatíží spojitě jen od tíhy betonu a posoudí se na průhyb.
průhěb ohybových momentů
Tíha betonu je 
Min. rozteč trnů dle trapézového plechu je 160mm, navrženo je 160mm  → může se uvažovat s plným 
spřažením.
Výpočet spřažení:
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M= 38.06 kNm
δ1= 1.81 mm
M= 34.58 kNm
e= 191.45 mm
I1= 181.986 .10
6mm4
e= 156.68 mm
I2= 91.514 .10
6mm4
f1= 0.79
f2= 0.7
Mred= 19.03 kNm
δ2= 7.80 mm
δ= 9.62 mm
δ < δlim (30mm)
Vyhovuje
Průhyb spřaženého nosníku:
Průřez v poli
výpočet neutrální osy (poloha x se uvažuje od spodní části I profilu)
výpočet momentu setrvačnosti pro spřažený průřez v poli (Steinerova věta)
Průřez v podpoře
výpočet neutrální osy
nosník je zatížený charakteristickým zatížením
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Normálové síly
příčel
stojka
Posouvající síly
příčel
stojka
Průběhy vnitřních sil:
Výpočet dřevěného rámu: 
Geometrie rámu:
Aby se eliminovalo působení posouvající síly v patě dřevěného sloupu, tak je navrženo ocelové táhlo z 
plného kruhového profilu průměru 40mm.
Normálová síla v táhle je 250.07kN.
Dřevěný rám tvoří nosnou část střešní konstrukce střední (administrativní) části.
Ohybové momenty
příčel
stojka
Návrhové hodnoty:
Stojka
Md= 698.62 kNm Vds= 250.07 kN Nds= -156.98 kN
Příčel
Md= 698.62 kNm Vdp= 115.71 kN Ndp= -264.8 kN
Výpočet materiálových charakteristik:
γM= 1.25 kmod= 0.9
fm,k= 32 MPa
ft,90,k= 0.45 MPa H= 3410 mm
fc,k= 29 MPa d= 24 mm
fc,90,k= 6 MPa b= 200 mm
fv,k= 3.5 MPa h= 1500 mm
E0,mean= 13500 MPa L= 33100 mm
ρ= 440 kg/m
3
fuk= 400 MPa
průměr kolíku a rozměr kčního prvku
Znázornění momentového spoje a řezu stojkou
r1= 654 mm r2= 534 mm
n1= 28.5 ks n2= 23.3 ks
návrh 28 ks 23 ks
Výpočet zatížení kolíků:
FM= 24651.0 N = 24.65 kN
Fvs= 4.90 kN FNs= 3.08 kN
Fvp= 2.27 kN FNp= 5.19 kN
Fds= 29.71 kN Fdp= 27.42 kN
VM= 367.25 kN
Fvds= 242.22 kN Fvdp= 309.40 kN
Určení poloměrů mezikruží:
Výpočet množství kolíků:
zatížení kolíku ve stojce:
zatížení kolíku v příčli:
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fh,0,k= 27.42 MPa
α1= 84.10 ° α2= 4.10 °
charakteristická pevnost v otlačení:
k90= 1.71
stojka
fh,1,k= 16.11 MPa
příčel
fh,2,k= 27.32 MPa
β= 1.696
charakteristická hodnota plastického momentu únosnosti:
My,Rk= 465297.24 Nmm
t1= 200 mm t2= 200 mm
77315.13 N
65572.54 N
62913.26 N
24466.66 N
FV,Rk,s= 24466.66 N FV,Rd,s= 17616 N
α1= 79.12 ° α2= -0.88 °
Výpočet únosnoti kolíků:
A) v ose rámové stojky
B) v ose rámové příčle
( ) kkh df ρ⋅⋅−⋅= 01,01082,0,0,
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charakteristická pevnost v otlačení:
k90= 1.71
stojka
fh,1,k= 16.28 MPa
příčel
fh,2,k= 27.42 MPa
β= 1.684
charakteristická hodnota plastického momentu únosnosti:
My,Rk= 465297.24 Nmm
t1= 200 mm t2= 200 mm
78134.23 N
65798.99 N
63363.05 N
24563.53 N
FV,Rk,p= 24563.53 N FV,Rd,p= 17685.74 N
stojka:
Fds= 29.71 kN < 2.Fv,Rd,s= 35.23 kN
příčel:
Fdp= 27.42 kN < 2.Fv,Rd,p= 35.37 kN
Navržený kolíkový spoj d=24mm pro příčel a rám vyhovuje.
Posouzení sloupu a příčle:
E0.05= 11250 MPa
Kser= 11075.42 N/mm
VYHOVUJE
Posouzení:
únosnost spoje rámové spojky a příčle
VYHOVUJE
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20/5,1 dK kser ⋅= ρ
Ku= 7383.61 N/mm
Kr= 2.737E+11 Nm
I= 1.125E+11 mm
4
moment setrvačnosti příčle:
I0= 5.625E+10 mm
4
osová síla ve stojce:
N= 342.24 kN
osová síla v příčli:
N0= 198.27 kN
vzpěrná délka pro stojku:
leff,s= 22505.78 mm
vzpěrná délka pro příčel:
leff,p= 20908.16 mm
Lcr,z= 2031 mm
Lcr,y= 20908.16 mm
Lcr,LT= 9900 mm
Posouzení příčle: (V4)
kombinace ohyb+tlak
moment setrvačnosti stojky:
délka úseku se záporným ohybovým momentem L0=9000mm
vaznice vzdáleny od sebe 2m
seru KK ⋅= 3
2
2
iur rKK ⋅Σ=
3
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0, 1,1 LL LTcr ⋅≅
A= 300000 mm
2
Iy=I0= 5.625E+10 mm
4
Iz= 1000000000 mm
4
iy= 433.012702 mm λy= 48.285
iz= 57.7350269 mm λz= 35.178
λrel,y= 0.781
ky= 0.829
kc,y= 0.903
σm,crit= 23.64 MPa
λrel,m= 1.164
kcrit= 0.687
σc,0,d= 660.9 kPa
Wy= 0.075 m
3
σm,y,d= 9314.93 kPa
Posudek:
0.623 < 1
VYHOVUJE
kombinace tlak-ohyb
Výpočet napětí:
Průřezové charakteristiky:
Vliv klopení:
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0.441 < 2.52
VYHOVUJE
Lcr,z=hs= 3410 mm
Lcr,y=leff,s= 22505.7779 mm
Lcr,LT=hs= 3410 mm
A= 300000 mm
2
b= 200 mm
Iy= 5.625E+10 mm
4
h= 1500 mm
Iz= 1000000000 mm
4
iy= 433.01 mm λy= 51.975
iz= 57.74 mm λz= 59.063
λrel,y= 0.840
ky= 0.880
kc,y= 0.876
σm,crit= 68.62 MPa
λrel,m= 0.683
kcrit= 1.048
σc,0,d= 1140.8 kPa
Posouzení stojky: (V5)
kombinace ohyb+tlak
Výpočet napětí:
Vliv klopení:
průřezové charakteristiky - jeden prut průřezu
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σm,y,d= 9314.93 kPa
Posudek:
0.448 < 1
VYHOVUJE
smyk
0.761 < 2.52
VYHOVUJE
A
Vmax= -43.1 kN
Npřísl= -233.17 kN
B
Vpřísl= 25.25 kN
Nmax= -264.8 kN
C
Vpřísl= -7.02 kN
N
+
max= 51.6 kN
fh,0,k= 27.42 MPa
k90= 1.71
fh,2,k= 16.04 MPa
My,Rk= 465297.24 Nmm
38485.34 N
15389.01 N
Fv,Rd= 11.08 kN
Návrh svorník 4x φ24mm, rozteč 150mm.
ocelový plech P12, ocel S235
kombinace tlak-ohyb
Kloubový spoj ve vrcholu rámu
kombinace zatížení:
charakteristická pevnost dřevěného prvku v otlačení rovnoběžně s vlákny:
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VYHOVUJE
b= 200 mm
hpl= 600 mm
A= 120000 mm
2
σc,0,d= 430 kPa
0.43 < 20.88
VYHOVUJE
NEd= -156.98 kN
VEd= 250.07 kN
fh,0,k= 27.42 MPa
k90= 1.710
přípoj se posoudí na smykovou sílu a normálovou sílu ve stojce:
Posouzení se provede pouze na tlakovou sílu, posouvající potom bezpečně vyhoví.
Návrh svorník 12x φ24mm, rozteč 150mm.
ocelový plech P15, ocel S235
posouzení na otlačení dřeva
Návrh a posouzení uchycení stojky k ocelovému sloupu:
schéma přípoje:
na tlak spoj bezpečně vyhoví,  tlaková síla se přenese kontaktem jednotlivých ploch
Posouzení na kladnou tahovou sílu
Otlačení čela přípoje:
posouzení na Vmax
RdvFnV ,max 2 ⋅⋅≤
A
N
dc
+
=
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,0,σ
dcdc f ,0,,0, ≤σ
( ) kkh df ρ⋅⋅−⋅= 01,01082,0,0,
dk ⋅+= 015,035,190
fh,2,k= 16.04 MPa
My,Rk= 465297.24 Nmm
38485.34 N
15389.01 N
Fv,Rd= 11.08 kN
= 2.5
= 14.454
= 1
= 1.111
= 1.673
= 1.923
Fb,Rd= 259 kN
Posouzení:
156.98 < 265.92
VYHOVUJE
a= 0.05 m V
+
Ed= 250.07 kN
l= 0.75 m
e= 0.225 m
Wsvar= 0.0046875 m
3
τII= 3.33 Mpa
τ_I_= 8.49 Mpa
Návrh a posouzení svarového přípoje styčníkového plechu k patnímu plechu upevněnému ke sloupu:
posouzení na otlačení plechu
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17.93 MPa < 360 MPa
σ_I_= 8.49 MPa < fu/γM2= 288 MPa
a= 0.05 m V
+
Ed= 250.07 kN
l= 0.2 m
e= 0.04 m
Wsvar= 0.00033333 m
3
τII= 12.50 Mpa
τ_I_= 21.22 Mpa
47.64 MPa < 360 MPa
σ_I_= 21.22 MPa < fu/γM2= 288 MPa
Vyhovuje
Návrh a posouzení svarového přípoje táhla k patnímu plechu upevněnému ke sloupu:
schéma přípoje
Vyhovuje
Posouzení dřevěného rámu na MSP
Maximální průhyb na příčli je 8.45mm, jedná se o okamžitý průhyb a průhyb od dotvarování.
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nosnost n= 20 5 t
rozpětí l= 20 m
rozvor kol a= 4.4 m
mbk= 24.45 t
QC,k= 61.125 kN
mk= 4.75 t
j= 1.6 m
vh= 0.27 m/s
Zatížení
Dynamické součinitele
ϕ1 = 1.1
ϕ2 = 1.29
ϕ3 = 1
ϕ4 = 1
Fk= 247.5 kN
ΣQH,max= 227.7 kN
QH,max= 113.85 kN
ΣQH,min= 3.8 kN
ΣQr,max= 349.95 kN
ΣQr(max)= 142.05 kN
Parametry jeřábu:
tíha kočky+břemene
vedení pomocí nákolků, pohon jednotlivých kol, kombinace kol IFF podle ČSN EN 1991-3
dílenský jeřáb, kategorie zvedacích zařízení HC3, kategorie S3
Svislé síly celkem
na více zatíženou větev:
Zatížení kladkostroje
hmotnost jeřábu bez kočky
tlak kola jeřábu bez kočky
hmotnost kočky
dojezdová vzdálenost kočky
rychlost zvedání
bezstyková kolejnice, připojená pomocí příložek a příchytek
Návrh a posouzení jeřábové dráhy:
nmF kk +=
( )
l
jlFQ kH
−⋅
=Σ max,
l
jmQ kH
⋅
=Σ min,
max,,max, 2 HkCr QQQ Σ+⋅=Σ
max,,(max) 2 HkkCr QFQQ Σ−+⋅=Σ
ΣQr,min= 126.05 kN
ΣQr(min)= 165.95 kN
dle tabulky 2.2 [1] 
síla (kN) ϕι síla (kN) ϕι síla (kN)
61.125 1.1 67.2375 1 61.125
113.85 1.29 146.605 1 113.85
174.975 213.842 174.975
Celkem svislé Qr,d 1.35 288.687 1.35 236.216
Vodorovné síly od zrychlení mostového jeřábu
hnací síla:
K= 25.21 kN
μ -
mw=
dynamický součinitel ϕ5 = 1.5
HL,k= 18.91 kN
ξ1= 0.71
ξ2= 0.29
ls= 4.23 m
M= 106.53 kNm
HT1,k= 10.49 kN
součinitel tření (ocel-ocel) = 0.2
dvě hnaná kola = 2
podélná síla:
1 5,6skupina zatížení
Celkem svislé Qr,k
Zat. Kladkostroje
Vl. tíha
Kombinace zatížení
příčné síly:
min,,min, 2 HkCr QQQ Σ+⋅=Σ
min,,(min) 2 HkkCr QmQQ Σ−+⋅=Σ
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( ) lls ⋅−= 5,01ξ
slKM ⋅=
a
MH kT ⋅⋅= 25,1 ξϕ
HT2,k= 25.83 kN
Vodorovné síly od příčení
úhel příčení:
α= 0.005 rad
f= 0.215 < 0.3
m= 0
e1= 0
e2=a= 4.4 m
Σej= 4.4 m
h= 4.4 m
2
λs,j= 0.5
λs,1,1,L= 0
λs,1,1,T= 0.144
λs,1,2,T= 0
λs,2,1,L= 0
λs,2,1,T= 0.356
λs,2,2,L= 0
vzdálenost h:
kombinace kol IFF => m=0
součinitele sil λ:
počet dvojic kol n=
a
MH kT ⋅⋅= 15,2 ξϕ
rad
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S= 52.89 kN
Hs,1,j,L= 0 kN
Hs,2,j,L= 0 kN
Hs,1,j,T= 15.27 kN
Hs,2,j,T= 37.62 kN
Hs,1,T,k= 37.62 kN
Hs,2,T,k= 37.62 kN
HT,3= 24.75 kN
HT,3,1,k= 11.39 kN
HT,3,2,k= 0.99 kN
l= 8 m
gk= 2.41 kN/m
gd= 3.25 kN/m
Rg,d= 13.01 kN
My,ed= 26.03 kNm
vl. tíha nosníku
Reakce v podpoře:
délka nosníku
Vnitřní síly
výpočet sil:
Ohybový moment:
Zrychlení nebo brždění kočky
výsledné síly působící na nosník jeřábové dráhy:
rs QfS Σ⋅⋅= λ
rLjSLjs QfH Σ⋅⋅= ,,1,,,1, λ
rLjSLjS QfH Σ⋅⋅= ,,2,,,2, λ
rTjSTjS QfH Σ⋅⋅= ,,1,,,1, λ
rTjSTjS QfH Σ⋅⋅= ,,2,,,2, λ
TSkTS HSH ,1,1,,,1, −=
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HT QH ⋅= 1,03,
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,
lgR ddg ⋅=
8/2
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lgM dedy ⋅=
k=1
tato poloha sil je stejná taky pro vodorovné zatížení
působiště podélné osové síly bude ve vzdálenosti 5.1m a bude působit na vzdálenosti rovné součtu
výšek jeřábového nosníku a kolejnice
Pro určení pod kterou silou je nejnebezpečnější působiště sil se použije Winklerovo kritérium
Nalezení nebezpečné polohy působiště posouvajících sil
(výchozí bod se použije střed nosníku)
podmínka nevyhoví, do kritického průřezu se musí posunout druhá síla ze dvojice
Břemenovo kritérium se použije pro nalezení nebezpečného průřezu
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Svislé zatížení:
reakce
HL,k= 18.91 kN HL,d= 25.53 kN
HT,k= 25.83 kN HT,d= 34.87 kN
reakce
hodnoty se použijí od výpočtu zrychlení mostového jeřábu
schéma zatížení
posouvající síly
ohybové momenty
Vodorovné příčné zatížení:
posouvající síly
Vodorovné podélné zatížení:
Posouzení nosníku jeřábové dráhy:
HEB 700 Návrhové hodnoty:
m= 241 kg/m
A= 30640 mm
2
My,Ed= 646.10 kNm
Iy= 2569 .10
6 mm4 Mz,Ed= 55.62 kNm
Wy= 7340 .10
3 mm3
Wpl,y= 8330 .10
3 mm3 Qed= 288.69 kN
Wz= 962.7 .10
3 mm3
Wpl,z= 1495 .10
3 mm3
It= 8309 .10
3 mm4
Iw= 16.06 .10
12 mm6
G= 81 MPa
E= 210000 MPa
h= 700 mm
tf= 32 mm
tw= 17 mm
parametry kolejnice JKL 100
Iy= 10.376 .10
6 mm4
výška= 105 mm
170 mm
35 mm
100 mm
průřezové charakteristiky:
ohybové momenty
schéma zatížení
ohybové momenty
1. třída průřezu
šířka základny=
tl. pod pojížděným povrchem=
šířka hlavy=
Kroucení
α= 3.7 β= 1.08
Kt= 0.113
κ= 0.001
ey= 25 mm
ez= 455 mm
Bed= 41.42 kNm
2
ω= 50100
σw,Ed= 129.21 Mpa
Klopení
Mcr= 2998.8 kNm
αLT= 0.49
0.4 β= 0.75
λLT= 0.9686
φLT= 0.991
χLT= 0.658
Cmz= 0.900
výsečová pořadnice
dle tabulky NB.2.1 [2] se určí koeficienty α a β
Globální namáhání
Posouzení:
výpočet bimomentu
normálové napětí od vázaného kroucení
h/b>2 => použije se křivka vzpěrné pevnosti c
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kw= 0.627
kzw= 0.895
kα= 1.275
0.687 < 1
leff= 261.30 mm
beff= 307 mm
If,eff= 838.31 .10
3mm4
Ir= 8.00 .10
6mm4
ss= 197.30 mm
ly= 530.15 mm
m1= 17.65
m2= 0
Fcr= 8778.43 .10
3kN
kf= 6.013
roznášecí délka 
účinná roznášecí délka
Lokální namáhání stojiny
podmínka pro posouzení:
VYHOVUJE
kritická síla pro boulení stojiny
účinná zatížená délka 
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λF= 0.60
χF= 0.83 < 1
účinná délka pro únosnost na příčné síly
Leff= 439.08 mm
Návrhová únosnost v lokálním boulení:
FRd= 2649.83 kN >> Qed= 288.69 kN
Vpl,Rd= 6279.95 kN
Aw= 10812 mm
2
τEd= 26700.6 kPa
Vpl,T,Rd= 5943.71 kN
0.049 << 1
Afc= 9600 mm
2
k= 0.3
Aw= 10812 mm
2
37.41 < 188.33
Boulení od ohybu pásnic
VYHOVUJE
Smyková únosnost s uvážením smykových napětí od kroucení
VYHOVUJE
Posouzení:
plocha stojiny
plocha tlačené pásnice
VYHOVUJE
součinitel lokálního boulení
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Qed= 288.6869 kN
sy= 282.76 mm
Ipásnice= 81.92 .10
4mm4
Ikolejnice= 10.38 .10
6mm4
A= 6603.42 mm
2
Nc,Rd= 2344.21 kN > Qed= 288.69 kN
vzpěr
Iy= 31.5 .10
6mm4
iy= 60.75 mm
λ= 10.47
λ´= 0.11 >> χ= 1
Nb,Rd= 3029.93 kN > Qed= 288.69 kN
ls= 331.96 mm
As= 9003.24 mm
2
Iy,s= 5.888 .10
6mm4
navržena výztuha 2xP12 - 140x636mm
VYHOVUJE
VYHOVUJE
prostý tlak
podporová výztuha:
Návrh podporové  výztuhy
Pomocí následující podmínky se musí zjístit zda je třeba provést podporovou výztuhu:
poměr výšky stojiny k tloušťce je menší než daná hodnota a proto není třeba opatřit nosník výztuhami
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iy,s= 25.57 mm
λy,s= 18.653
λy,s= 0.244
φ= 0.938
χy,s= 1.138
Nb,Rd= 3196.15 kN >> Qed= 288.69 kN
AHEB= 13.935 .10
3mm2
A-= 4.75 .10
3mm2 I-= 558.268 .10
6mm4
AU= 1.7 .10
3mm2 IU= 432 .10
3mm4
xz= 472.17 mm
yz= 282.83 mm
Iz= 0.880 .10
9mm4
σz
h= 17.867 MPa
σy
s= 88.024 MPa
Vodorovný výztužný nosník 
VYHOVUJE
plochy jednotlivých obrazců:
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σz= 105.89 MPa < fyd= 355 MPa
η1= 0.22
η3= 0.13
Mpl,Rd= 2957.15 kN
Mf,Rd= 974.69 kN
Vbw,Rd= 2216.02 kN
λw= 0.531
kτ= 5.365
χw= 1.564 → 1
0.585 < 1
δy= 7.54 mm < δy,lim= 13.33 mm
hodnoty průhybu jsou vypočteny programem NEXIS pro charakteristické hodnoty
Posouzení průhybu ve svislém směru:
Posouzení MSP
VYHOVUJE
xf - vzdálenost mezi těžišti pásnic
Af - účinná plocha pásnic
VYHOVUJE
VYHOVUJE
Interakce mezi smykovou silou, ohyb. momentem a osovou silou
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600lim,
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δlim= 10.00 mm
hc= 4000 mm
δ= 2.34 mm
δ < δlim
γFf= 1.15
γMf= 1.35
ΔσE,2= 17.867 MPa
ΔσC= 112.00 MPa
0.248 < 1
γFf= 1.15
γMf= 1.35
ΔσE,2= 38.41 MPa
ΔσC= 71 MPa
0.840 < 1
Posouzení průhybu ve vodorovném směru:
Vyhovuje
VYHOVUJE
kategorie detailu 71
VYHOVUJE
Připojení podporové výztuhy:
Posouzení na únavu
Připojení vodorovné výztuhy k pásnici:
kategorie detailu 112
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EFf
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400lim
ch
=δ
L= 20 m
h= 8.95 m
hvazník= 1.05 m
d= 8 m
ld= 2 m
gk= 0.93 kN/m
vnitřní
plášť - 2.4 kN
vl. tíha - 1.87 kN
F1,k= 4.27 kN
krajní
plášť - 1.2 kN
vl. tíha - 0.93 kN
F2,k= 2.13 kN
síly do uzlů vazníku:
Schéma vazníku
Stálé zatížení:
odhad vl. tíhy vazníku
Parametry vazníku:
d - osová vzdálenost mezi vazníky
ld - vzdálenost mezi styčníky ve vazníku
Výpočet ocelového vazníku - část bez dřevěné nástavby: (označení ve výkresové dokumetaci VA1)
dqLg k ⋅⋅= 76
plášť - 1 kN/m
vl. tíha - 1 kN/m
gk= 2 kN/m
ΣNk= 42.20 kN
HΦ= 0.21 kN
vnitřní
F1,k= 19.2 kN
krajní
F2,k= 9.6 kN
ΣNk= 28.8 kN
HΦ= 0.14 kN
vliv rámových imperfekcí:
Znázornění zatížení vazníku silami
svislé zatížení sloupu:
vliv rámových imperfekcí:
Zatížení sněhem:
po celé délce ploché střechy
síly do uzlů vazníku:
hgFN ik ⋅⋅+Σ=Σ 2
kNH Σ⋅Φ=Φ
kNH Σ⋅Φ=Φ
kik FN ,Σ=Σ
síly do uzlů 
F1,11,k= -4.52 kN
F2-10,k= -9.05 kN gk= 6.24 kN/m
ΣNk= 90.45 kN
HΦ= 0.45 kN
F1,k= -8.94 kN F6,k= -5.87 kN
F2,k= -14.04 kN F7,8,9,10,k= -4.94 kN
F3,4,5,k= -11.14 kN F11,k= -2.47 kN
příčný vítr
znázornění zatížení na rám:
podélný vítr
znázornění zatížení na rám:
vliv rámových imperfekcí:
zatížení na sloup
Zatížení větrem:
kNH Σ⋅Φ=Φ
kik FN ,Σ=Σ
g
E
k= -2.88 kN/m
g
D
k= 3.28 kN/m
ΣNk= 84.50 kN
HΦ= 0.42 kN
normálové síly na diagonálách:
vliv rámových imperfekcí:
Průběhy vnitřních sil:
zatížení na sloup
normálové síly na diagonálách:
kNH Σ⋅Φ=Φ
kik FN ,Σ=Σ
normálové síly na svislých prutech:
normálové síly na vodorovných prutech:
posouvající síly:
Sloup: HEB550
Konzola:
Svislice:
Plocha NRd NEd /NRd
(mm
2
) (kN)
S1 780.96 2780 986.90 0.791
D3 124.99 421 149.46 0.836
D5 23.94 421 149.46 0.160
D6 23.94 421 149.46 0.160
D8 124.99 421 149.46 0.836
→ α= 0.21
RHS 50/30/3.0
Předběžný návrh profilů:
Vodorovný pás:
Diagonály:
RHS 500/300/16.0
RHS 150/100/8.0
RHS80/40/8.0
ohybové momenty:
Posouzení tažených prutů:
RHS 150/100/8.0
RHS 50/30/3.0
RHS 50/30/3.0
RHS 50/30/3.0
RHS 50/30/3.0
Prut 
označení Ned       (kN) 
Profil
Posouzení tlačených prutů:
křivka vzpěrné pevnosti "a" 
ydRdt fAN ⋅=,
2
2
L
IEN cr
⋅⋅
=
pi
cr
y
N
fA ⋅
=λ
( )[ ]22,015,0 λλα +−+⋅=Φ
22
1
λ
χ
−Φ+Φ
= 11 =⇒≥ χχ
Plocha Délka L Lcr I
(mm
2
) (mm) (mm) (mm
4
)
D2 -253.22 1950 2333 2099.7 663000 1.747
D4 -111.97 879 2333 2099.7 331000 1.631
D9 -253.22 1950 2333 2099.7 663000 1.747
D7 -111.97 879 2333 2099.7 331000 1.631
H1 -857.45 3710 4000 3600 5770000 1.319
D11 -346.78 1950 708 637.2 663000 0.629
V1 -36.06 421 1200 1080 60400 1.300
V2 -2.16 421 1200 1080 60400 1.300
V3 -34.18 421 1200 1080 60400 1.300
V4 -0.57 421 1200 1080 60400 1.300
V5 -33.88 421 1200 1080 60400 1.300
V6 -0.57 421 1200 1080 60400 1.300
V7 -34.18 421 1200 1080 60400 1.300
V8 -2.16 421 1200 1080 60400 1.300
V9 -36.06 421 1200 1080 60400 1.300
D2 311.37 1.491 0.388 268.67 0.942
D4 155.45 1.417 0.438 136.52 0.820
D7 311.37 1.491 0.388 268.67 0.942
D9 155.45 1.417 0.438 136.52 0.820
H1 921.83 1.195 0.614 808.22 0.984
D11 3380.96 0.452 1.220 692.25 0.501
V1 107.22 1.181 0.627 93.65 0.385
V2 107.22 1.181 0.627 93.65 0.023
V3 107.22 1.181 0.627 93.65 0.365
V4 107.22 1.181 0.627 93.65 0.006
V5 107.22 1.181 0.627 93.65 0.362
V6 107.22 1.181 0.627 93.65 0.006
V7 107.22 1.181 0.627 93.65 0.365
V8 107.22 1.181 0.627 93.65 0.023
V9 107.22 1.181 0.627 93.65 0.385
RHS 90/50/8.0
RHS 90/50/8.0
RHS 80/40/8.0
RHS 150/100/8.0
RHS 90/50/8.0
RHS 50/30/3.0
Prut 
označení Ned       (kN) 
Profil
RHS 50/30/3.0
RHS 50/30/3.0
Geometrické podmínky:
znázornění krajního styčníku
RHS 50/30/3.0
Prut 
označení Ncr       (N) 
Φ
NEd /NRd
RHS 50/30/3.0
NRd       
(kN) 
λ χ
RHS 80/40/8.0
RHS 50/30/3.0
RHS 50/30/3.0
RHS 50/30/3.0
RHS 50/30/3.0
0.29 > 0.25
10.34 < 35
17.24 < 35
0.5 < 1.5 < 2
β= 0.533
γ= 6.25
n= 0.394
kn= 1.004
sinθ1= 0.515 N1,Ed < Ni,Rd
N1,Rd= 525.695 kN
Ve styčníku dochází k překrytí prutů a je třeba provést posudek na styčník s překrytím na prolomení pásu
Posouzení pásu na porušení smykem:
Pro posouzení byl vybrán nejzatíženější prut, proto se už ostatní nemusí posuzovat.
Posouzení na porušení povrchu pásu:
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Geometrické podmínky jsou splněny.
Vyhovuje
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α= 0.232
Av= 0.003 mm
2
N1,Rd= 1029.131 kN
N1,Ed < Ni,Rd
bep= 32 mm
N1,Rd= 1218.389 kN N1,Ed < N1,Rd
N2,Rd= 740.145 kN
beff= 0.08 m
be,ov= 0.035 m
N2,Ed < N2,Rd
Profil:
A= 24500 mm
2
Wpl,y= 4042 .10
3
mm
3
Ned= 245.21 kN
Ved= 595.12 kN
Med= -297.56 kNm
návrhové hodnoty:
Vyhovuje
Posouzení na prolomení pásu:
Vyhovuje
RHS 400/200/16.0
Styčník s překrytím:
Porušení mezipásového prutu:
Vyhovuje
Posouzení konzoly pro nosník jeřábové dráhy: (V6)
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NRd= 8697.5 kN
NEd < NRd
VRd= 5680 kN
VEd < VRd
MRd= 1434.91 kNm
MEd < MRd
0.340 < 1
Posouzení na plastifikaci stěny pásu:
Vyhovuje
Posouzení styčníku:
Geometrické podmíky konzoly vyhovují.
Vyhovuje
posouzení na tah:
posouzení na smyk:
posouzení na ohyb:
Kombinace tahu, smyku a ohybu:
Vyhovuje
Vyhovuje
Není uvažováno s účinky ztráty stability, protože nosník je předimenzovaný a nedojde k nim.
ydRd fAN ⋅=
ydvRd fAV ⋅=
ydplRd fWM ⋅=
0,1≤++
Rd
Ed
Rd
Ed
Rd
Ed
M
M
V
V
N
N
510,1, /5,0 MwwyRdip hbtfM γ⋅⋅⋅⋅=
( )rthb fw +⋅+= 5
sin
1
θ
( )rttb fw +⋅+⋅≤ 102 1
bw= 0.592 m
Mip,1,Rd= 788.1 kNm MEd < Mip,1,Rd
beff= 0.272 m
Mip,1,Rd= 747.76 kNm MEd < Mip,1,Rd
HEB550
A= 25410 mm
2
Av= 8250 mm
2
Iy= 1367 .10
6 
mm
4
Wpl,y= 5591 .10
3 
mm
3
Wel,y= 4971 .10
3 
mm
3
iy= 232 mm
Iz= 130.8 .10
6 
mm
4
iz= 71.7 mm
It= 6003 .10
3 
mm
4
Iw= 8856 .10
9 
mm
6
ZS12 ZS15
Med,patka= -441.98 kNm Med,patka= 63.1 kNm
Ned,patka= 12.94 kN Ned,patka= -1014.95 kN
Ved,patka= 68.71 kN Ved,patka= 41.43 kN
Vpl,Rd= 1690.91 kN Ved,konzola < Vpl,Rd
Svarový spoj konzoly ke sloupu vyhoví.
Vyhovuje
Posouzení na porušení mezipásového prutu:
průřezové charakteristiky:
Vnitřní síly:
Vyhovuje
Posouzení sloupu: (V7)
Posouzení na smyk:
Vyhovuje
( ) 51111,1, / MeffyRdip thbtfM γ−⋅⋅⋅=
10 /72 yyfweff fftrtb ⋅⋅+⋅+=
0
, 3 M
yv
Rdpl
fA
V
γ⋅
⋅
=
Lcr,y= 18.2 m
Lcr,z= 9.1 m
ε= 0.81 λ1= 76.059
λy= 78.448
λ'y= 1.031 → χy= 0.596 (křivka b)
λz= 126.918
λ'z= 1.669 → χz= 0.285 (křivka c)
Nb,Rd= 2570.86 kN Ned,patka < Nb,Rd
Mpl,Rd= 1984.81 kNm
NEd= 9020.55 kN
MN,Rd= 1675.45 kNm Med,konzola < MN,Rd
směr y-y
Posouzení na ztrátu stability vlivem klopení:
Posouzení na tlak s účinky vzpěru:
vzpěrné délky:
výpočet součinitelů štíhlosti:
Vyhovuje
Posouzení na kombinaci ohybu a osové síly:
Vyhovuje
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sloup: HEB550
ZS12 ZS15
Med,patka= -441.98 kNm Med,patka= 63.1 kNm
Ned,patka= 12.94 kN Ned,patka= -1014.95 kN
Ved,patka= 68.71 kN Ved,patka= 41.43 kN
a= 1200 mm
b= 600 mm
tp= 30 mm
rt= 500 mm
fck= 30 MPa
γc= 1.5
110 mm
55 mm
A= 2000 mm
B= 1200 mm
h= 800 mm
a1= 2000 mm
b1= 1200 mm
Započitatelné rozměry patky:
Beton C30/37
Výška podlití:
Rozměry betonové patky:
Posouzení vetknuté patky sloupu haly:
geometrie patky:
vnitřní síly:
Vyhovuje
( )bhaaAa patkapatka ⋅+⋅= 5;;5;min1
( )ahbbBb patkapatka ⋅+⋅= 5;;5;min1
( ) =⋅≥ 1200;550min2,060mm
( ) =⋅≥ 1200;550min1,060mm
kj= 1.826
fjd= 24.34 Mpa
c= 66.14 mm
beff= 302.29 mm
ZS12 ZS15
Med kNm 441.98 -63.1
Ned kN -12.94 1014.95
e m -34.16 -0.062
x1 mm 2144.81 2143.66
x2=x mm 55.19 56.34
Nc kN 406.11 414.59
T kN 419.05 -600.36
Průřez:
AU300= 5880 mm
2
Iy= 80.3 .10
6
mm
4
Avz= 3177 mm
2
patní plech - 30x500mm
výztuha U 300
Posouzení průřezu patky:
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15000 15 1125000 225000 78868135.3
5880 180 80300000 1058400 50298555.7
5880 180 80300000 1058400 50298555.7
26760 161725000 2341800 179465247
zt= 87.5 mm
Iy= 341.19 .10
6
mm
4
Wy,h= 1407.04 .10
3
mm
3
Wy,d= 3898.82 .10
3
mm
3
Mp= 118.92 kNm
Vp= 414.59 kN
ML= 129.08 kNm
VL= 600.36 kN
σh,max= -91.74 MPa
τmax= 188.97 Mpa
Pružný průřezový modul ke spodním vláknům:
Výpočet vnitřních sil:
Dochází k velkému smykovému napětí, průřez se musí posoudit na kombinace M+V.
levá strana patky
Výpočet maximálního normálového a smykového napětí:
Průřezové charakteristiky patky:
plech 30x500 mm
U 300
pravá strana patky
U 300
Σ
profil
Pružný průřezový modul k horním vláknům:
rozhodující je ZS 15
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σ2= -77.55 MPa
336.3669 MPa < 355 MPa
a= 1180 mm
awe= 5 mm
Awe= 23600 mm
2
Iwe= 2738.39 .10
6
mm
4
Sf,y= 1305.20 .10
3
mm
3
řez 1-1'
τII= 116.59 MPa
σwe= 49.34 MPa
σ_I_= 34.89 MPa
213.65 < 510
svary je třeba posoudit v kritických průřezech
Vyhovuje
Normálové napětí je třeba spočítat v bodě dva, který rozhoduje
Výsledné napětí v dodě 2:
Připojení podélných výztuh k patnímu plechu:
Posouzení únosnosti svarů:
Vyhovuje
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τII= 1.76 MPa
σwe= 56.60 MPa
σ_I_= 40.02 MPa
80.10 < 510
T1= 300.18 kN
Nt,sd,min= 281.71 kN
Nt,sd,max= 318.65 kN
As= 1206 mm
2
Ft,Rd= 342.50 kN > Nt,sd,max
Akot.hlava= 0.0142 m
2
Vyhovuje
výpočet účinné délky šroubu s kotevní hlavou
tolerance v osazení šroubu se uvažuje ±20mm
Vyhovuje
Návrh kotevních šroubů:
z momentové podmínky se dopočte Nt,sd,min a Nt,sd,max
návrh šroubu M42x3
výpočet únosnosti na přetržení šroubu
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fod= 21.3 MPa
ftd= 0.75 MPa
Δh= 2.770 m
h= 0.644 mm
Δh > h
Avz= 2520 mm
2
Wpl,y= 276 .10
3
mm
3
stojina
15.33 < 58.32
pásnice
6 < 7.29
Mad= 54.93 kNm
Vad= 281.71 kN
Mbd= 49.39 kNm
Vbd= 318.65 kN
Vpl,Rd= 516.50 kN
návrh průřezu 2xU160
zatřízení průřezu pro ohyb:
třída průřezu 1
výpočet vnitřních sil
Posouzení příčníku:
průřez se musí posoudit na kombinaci M+V
výpočet minimální hloubky zabetonování
Vyhovuje
Návrh kotevního příčníku:
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ρ= 0.0082
MRd,y= 97.36 kNm
ρ= 0.0547
MRd,y= 93.87 kNm
MRd,y > Mad
82.92 kN > 41.43 kN
hmin= 10.36 mm navrženo: 0.1 m
Nc,Ed= -857.45 kN
Nt,Ed= 246.61 kN
Posouzení montážních spojů ocelového vazníku:
Tlačený horní pás:
Tření mezi patním plechem a betonem je zajištěno při tlakové normálové síle, ale je třeba navrhnout patní 
zarážku z důvodu tahové normálové síly
Patní zarážka je navržena z úpalku profilu IPE 200
svarový přípoj zarážky k patnímu plechu bezpečně vyhoví, a=5mm
posouzení v místě podpory "a"
posouzení v místě podpory "b"
Vyhovuje
Vyhovuje
Posouzení přenosu posouvající síly mezi betonem a patním plechem:
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FT,Rd= 90.41 kN
Mpl,1,Rd= 1.55 kNm
Leff,1= 0.175 m
Leff,cp= 0.215 m
Leff,op= 0.175 m
m= 34.3 m
e= 30 m
FT,Rd= 419.47 kN
Mpl,2,Rd= 24.11 kNm
n= 0.03 m
Leff,2= 0.175 m
Leff,cp= 0.215 m
Leff,op= 0.175 m
posouzení na porušení ve šroubu
As= 84.3 mm
2
fub= 500 MPa
FT,Rd= 95.29 kN
Ft,Rd= 95.29 kN
posouzení na porušení desky a šroubů
posouzení na porušení desky
šroub M12 5.6
m
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Nt,Ed= 780.96 kN
NEd= 195.24 kN
Fv,Rd= 101.66 kN
= 2.5
= 4.967
= 1
= 0.980
= 0.702
= 0.794
Fb,Rd= 309.50 kN
2.Fv,Rd= 203.33 kN > Ned= 195.24 kN
Nu,Rd= 209.30 kN
Nu,Rd > Ned
a= 5 mm
τII= 78.096 Mpa
síla na jedno křidélko
navržen příložkový styk s křidélky
únosnost v otlačení
Vyhovuje
posouzení příložek 2x120x6
Vyhovuje
posouzení svaru pro připojení křidélek
posouzení šroubů
dvojstřižný šroub
únosnost ve střihu M20 6.8
Tažený spodní pás:
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τ_I_= 185.55 Mpa
394.98 MPa < 510 MPa
σ_I_= 185.55 MPa < fu/γM2= 408 MPa
NEd= 43.02 kN
As= 157 mm
2
Fv,Rd= 37.68 kN
= 2.5
= 4.888
= 1
= 1.176
= 0.926
= 0.784
Fb,Rd= 125.14 kN
2.FV,Rd > Ned
posouzení šroubu v otlačení
posouzení šroubu na střih
Vyhovuje
Vyhovuje
návrh šroubu M16 5.6
Přípoj diagonály
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Ant= 0.000312 mm
2
Anw= 0.000876 mm
2
Neff,Rd= 243.19 kN Ned < Neff,Rd
Ant= 0.000192 mm
2
Anw= 0.000336 mm
2
Neff,Rd= 108.03 kN Ned < Neff,Rd
NEd= 334.43 kN
Ned,x= 286.66 kN
Ned,z= 172.24 kN
A= 0.0014 m
2
τII= 204.76 MPa
τ_I_= 123.03 MPa
431.65 MPa < 510 MPa
plech nosníku P6
Svarový přípoj vyhovuje.
Posouzení svarového spoje připojovaného prutu:
Vyhovuje
plech diagonály P6
Vyhovuje
posouzení jednotlivých plechů na vytržení
A
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L= 20 m
h= 8.95 m
hvazník= 1.05 m
d= 8 m
ld= 2 m
gk= 0.93 kN/m
vnitřní
strop - 142.3 kN
vl. tíha - 1.87 kN
F1,k= 144.17 kN
krajní
plášť - 71.15 kN
vl. tíha - 0.93 kN
F2,k= 72.08 kN
ld - vzdálenost mezi styčníky ve vazníku
Stálé zatížení:
odhad vl. tíhy vazníku
síly do uzlů vazníku:
Schéma vazníku
Parametry vazníku:
d - osová vzdálenost mezi vazníky
Výpočet ocelového vazníku - část zatížená ocelobetovým stropem: (VA2)
dqLg k ⋅⋅= 76
plášť - 1 kN/m
vl. tíha - 1 kN/m
gk= 2 kN/m
ΣNk= 1477.48 kN
HΦ= 7.39 kN
Průběhy vnitřních sil:
normálové síly na diagonálách:
normálové síly na diagonálách:
svislé zatížení sloupu:
vliv rámových imperfekcí:
hgFN ik ⋅⋅+Σ=Σ 2
kNH Σ⋅Φ=Φ
normálové síly na svislých prutech:
normálové síly na vodorovných prutech:
posouvající síly:
Sloup: HEB650
Konzola:
Plocha NRd NEd /NRd
(mm
2
) (kN)
S1 2660 13600 4828.00 0.551
D3 748.06 3710 1317.05 0.568
D5 151.14 3710 1317.05 0.115
D6 151.14 3710 1317.05 0.115
D8 748.06 3710 1317.05 0.568
→ α= 0.21
RHS 150/100/8.0
RHS 150/100/8.0
Posouzení tlačených prutů:
křivka vzpěrné pevnosti "a" 
Prut 
označení
Ned       
(kN) 
Profil
RHS 450/250/10.0
RHS 150/100/8.0
RHS 150/100/8.0
Vodorovný pás: RHS 450/250/10.0
Diagonály: RHS150/100/8.0
Posouzení tažených prutů:
ohybové momenty:
Předběžný návrh profilů:
RHS 400/200/16.0
ydRdt fAN ⋅=,
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IEN cr
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=
pi
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fA ⋅
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( )[ ]22,015,0 λλα +−+⋅=Φ
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χ
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= 11 =⇒≥ χχ
Plocha Délka L Lcr I
(mm
2
) (mm) (mm) (mm
4
)
D2 -1043.23 3710 2690 2421 5770000 0.886
D4 -446.32 3710 2690 2421 5770000 0.886
D7 -446.32 3710 2690 2421 5770000 0.886
D9 -1043.23 3710 2690 2421 5770000 0.886
H1 -2819.55 13600 8000 7200 149000000 0.979
D11 -379.28 4706 708 637.2 30811550 0.495
D2 2038.28 0.804 0.974 1283.46 0.813
D4 2038.28 0.804 0.974 1283.46 0.348
D7 2038.28 0.804 0.974 1283.46 0.348
D9 2038.28 0.804 0.974 1283.46 0.813
H1 5951.14 0.901 0.887 4284.73 0.658
D11 157123.30 0.103 1.370 1670.63 0.227
0.32 > 0.25
10.00 < 35
15.00 < 35
0.5 < 1.80 < 2
16.00 < 109 (mm)
Posouzení jednotlivých nebezpečných styčníků:
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Geometrické podmínky jsou splněny.
NRd       
(kN) 
NEd /NRd
Geometrické podmínky:
znázornění krajního styčníku
Vyhovuje
Vyhovuje
Prut 
označení Ncr         (N) 
λ χ
2xUPE200
Φ
RHS 150/100/8.0
RHS 150/100/8.0
RHS 150/100/8.0
RHS 150/100/8.0
RHS 450/250/10.0
Prut 
označení
Ned       
(kN) 
Profil
25,0
0
≥
b
bi
35≤
i
i
t
b
35≤
i
i
t
h
0,25,0
0
0 ≤≤
b
h
gtt ≤+ 31
β= 0.400
γ= 7.8125
n= 0.394
kn= 0.906
sinθ1= 0.669 N1,Ed < Ni,Rd
N1,Rd= 1224.050 kN
α= 0.092
Av= 0.015 mm
2
N1,Rd= 4524.405 kN
N1,Ed < Ni,Rd
bep= 51.2 mm
N1,Rd= 2401.643 kN N1,Ed < N1,Rd
Vyhovuje
Posouzení pásu na porušení smykem:
Vyhovuje
Posouzení na prolomení pásu:
Vyhovuje
Posouzení na porušení povrchu pásu:
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0.32 > 0.25
10.00 < 35
15.00 < 35
0.5 < 1.80 < 2
24.00 < 19.5 (mm)
β= 0.700
γ= 7.8125
n= 0.394
kn= 1.075
sinθ1= 0.515
N1,Ed < Ni,Rd
N1,Rd= 3302.10 kN
Geometrické podmínky:
znázornění krajního styčníku
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Nevyhovuje
Posouzení na porušení povrchu pásu:
Vyhovuje
Mezera mezi pruty je malá, proto se musí provést posudek s uvážením překrytí.
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α= 0.589
Av= 0.017 mm
2
N1,Rd= 6668.91 kN
N1,Ed < Ni,Rd
bep= 32 mm
N1,Rd= 2995.03 kN N1,Ed < N1,Rd
N3,Rd= 600.999 kN
beff= 0.06 m
be,ov= 0.100 m
N3,Ed < N3,Rd
Posouzení pásu na porušení smykem:
Vyhovuje
Posouzení na prolomení pásu:
Vyhovuje
Styčník s překrytím:
Porušení mezipásového prutu:
Vyhovuje
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( ) 5,, /42 MiioveiiyiRdi thbbtfN γ⋅−⋅++⋅⋅=
bw= 0.592 m
Mip,1,Rd= 788.1 kNm MEd < Mip,1,Rd
beff= 0.272 m
Mip,1,Rd= 747.76 kNm MEd < Mip,1,Rd
HEB650
A= 28630 mm
2
Av= 10400 mm
2
Iy= 2106 .10
6 
mm
4
Wpl,y= 7320 .10
3 
mm
3
Wel,y= 6480 .10
3 
mm
3
iy= 271.2 mm
Iz= 139.8 .10
6 
mm
4
iz= 69.9 mm
It= 7392 .10
3 
mm
4
Iw= 13360 .10
9 
mm
6
Vyhovuje
průřezové charakteristiky:
Posouzení sloupu: (V8)
Posouzení styčníku:
Geometrické podmíky konzoly vyhovují.
Posouzení na plastifikaci stěny pásu:
Vyhovuje
Posouzení na porušení mezipásového prutu:
510,1, /5,0 MwwyRdip hbtfM γ⋅⋅⋅⋅=
( )rthb fw +⋅+= 5
sin
1
θ
( ) 51111,1, / MeffyRdip thbtfM γ−⋅⋅⋅=
10 /72 yyfweff fftrtb ⋅⋅+⋅+=
( )rttb fw +⋅+⋅≤ 102 1
ZS7 ZS4
Med,patka= 331.25 kNm Med,patka= 201.21 kNm
Ned,patka= 1866 kN Ned,patka= 1594 kN
Ved,patka= 20.93 kN Ved,patka= 22.52 kN
Vpl,Rd= 2131.58 kN Ved,konzola < Vpl,Rd
Lcr,y= 18.2 m
Lcr,z= 9.1 m
ε= 0.81 λ1= 76.059
λy= 67.109
λ'y= 0.882 → χy= 0.596 (křivka b)
λz= 130.186
λ'z= 1.712 → χz= 0.285 (křivka c)
Nb,Rd= 2896.64 kN Ned,patka < Nb,Rd
vzpěrné délky:
výpočet součinitelů štíhlosti:
Vyhovuje
Posouzení na kombinaci ohybu a osové síly:
Posouzení na tlak s účinky vzpěru:
Vnitřní síly:
Posouzení na smyk:
Vyhovuje
0
, 3 M
yv
Rdpl
fA
V
γ⋅
⋅
=
y
ycr
y i
L
,
=λ
ελ ⋅= 9,931
1λ
λλ yy =
z
zcr
z i
L
,
=λ
1λ
λλ zz =
1
,
M
yy
Rdb
fA
N
γ
χ ⋅⋅
=
RdNEd MM ,≤
















−⋅=
2
,
,,
1
Rdpl
Ed
RdplRdN N
N
MM
Mpl,Rd= 2598.60 kNm
NEd= 10163.65 kN
MN,Rd= 1811.69 kNm Med,konzola < MN,Rd
směr y-y
tlak:
0.550
ohyb:
Cmy= 0.4 kyz= 0.346
kyy= 0.576 Mcr= 2024.9 kNm
λ'LT= 1.1328
ΦLT= 1.2396
χLT= 0.5738
0.717 < 1
směr z-z
Posouzení na ztrátu stability vlivem klopení:
Vyhovuje
Vyhovuje
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0.991 < 1
sloup: HEB650
ZS7 ZS4
Med,patka= 331.25 kNm Med,patka= 201.21 kNm
Ned,patka= 1866 kN Ned,patka= 1594 kN
Ved,patka= 20.93 kN Ved,patka= 22.52 kN
a= 1200 mm
b= 550 mm
tp= 30 mm
rt= 500 mm
fck= 30 MPa
γc= 1.5
110 mm
55 mm
Vyhovuje
Posouzení vetknuté patky sloupu haly:
vnitřní síly:
geometrie patky:
Beton C30/37
Výška podlití:
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A= 2000 mm
B= 1200 mm
h= 800 mm
a1= 2000 mm
b1= 1200 mm
kj= 1.907
fjd= 25.43 Mpa
c= 64.72 mm
beff= 299.44 mm
ZS12 ZS15
Med kNm 331.25 201.21
Ned kN 1866 1594
e m 0.18 0.126
x1 mm 2036.96 2073.54
x2=x mm 163.04 126.46
Nc kN 1241.31 962.81
T kN 624.69 -631.19
Rozměry betonové patky:
Započitatelné rozměry patky:
( )bhaaAa patkapatka ⋅+⋅= 5;;5;min1
( )ahbbBb patkapatka ⋅+⋅= 5;;5;min1
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Průřez:
AU300= 5880 mm
2
Iy= 80.3 .10
6
mm
4
Avz= 3177 mm
2
A zi Iy,i A.zi A.(zi-zt)
2
mm
2
mm mm
4
mm
3
mm
4
15000 15 1125000 225000 78868135
5880 180 80300000 1058400 50298556
5880 180 80300000 1058400 50298556
26760 1.62E+08 2341800 1.79E+08
zt= 87.5 mm
Iy= 341.19 .10
6
mm
4
Wy,h= 1407.04 .10
3
mm
3
Wy,d= 3898.82 .10
3
mm
3
Mp= 289.82 kNm
Vp= 1241.31 kN
pravá strana patky
U 300
U 300
Σ
Pružný průřezový modul k horním vláknům:
Pružný průřezový modul ke spodním vláknům:
Výpočet vnitřních sil: rozhodující je ZS 15
Posouzení průřezu patky:
patní plech - 30x500mm
výztuha U 300
Průřezové charakteristiky patky:
profil
plech 30x500 mm
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ML= 134.31 kNm
VL= 624.69 kN
σh,max= 95.45 MPa
τmax= 196.63 Mpa
σ2= 80.70 MPa
350.00 MPa < 355 MPa
a= 1180 mm
awe= 5 mm
Awe= 23600 mm
2
Vyhovuje
Připojení podélných výztuh k patnímu plechu:
svary je třeba posoudit v kritických průřezech
levá strana patky
Výpočet maximálního normálového a smykového napětí:
Dochází k velkému smykovému napětí, průřez se musí posoudit na kombinace M+V.
Normálové napětí je třeba spočítat v bodě dva, který rozhoduje
Výsledné napětí v dodě 2:
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řez 1-1'
τII= 110.42 MPa
σwe= 112.33 MPa
σ_I_= 79.43 MPa
248.62 < 510
řez 2-2'
τII= 0.89 MPa
σwe= 150.44 MPa
σ_I_= 106.38 MPa
212.76 < 510
T1= 312.34 kN
Návrh kotevních šroubů:
tolerance v osazení šroubu se uvažuje ±20mm
z momentové podmínky se dopočte Nt,sd,min a Nt,sd,max
Posouzení únosnosti svarů:
Vyhovuje
Vyhovuje
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Nt,sd,min= 293.12 kN
Nt,sd,max= 331.57 kN
As= 1206 mm
2
Ft,Rd= 342.50 kN > Nt,sd,max
Akot.hlava= 0.0142 m
2
fod= 21.3 MPa
ftd= 0.75 MPa
Δh= 2.770 m
h= 0.670 mm
Δh > h
Avz= 2520 mm
2
Wpl,y= 276 .10
3
mm
3
stojina
15.33 < 58.32
pásnice
6 < 7.29
třída průřezu 1
výpočet účinné délky šroubu s kotevní hlavou
výpočet minimální hloubky zabetonování
Vyhovuje
Návrh kotevního příčníku:
návrh průřezu 2xU160
zatřízení průřezu pro ohyb:
návrh šroubu M42x3
výpočet únosnosti na přetržení šroubu
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Mad= 57.16 kNm
Vad= 293.12 kN
Mbd= 51.39 kNm
Vbd= 331.57 kN
Vpl,Rd= 516.50 kN
ρ= 0.0182
MRd,y= 96.61 kNm
ρ= 0.0806
MRd,y= 91.92 kNm
MRd,y > Mad
192.56 kN > 22.52 kN
Vyhovuje
Posouzení přenosu posouvající síly mezi betonem a patním plechem:
výpočet vnitřních sil
Posouzení příčníku:
posouzení v místě podpory "a"
posouzení v místě podpory "b"
Vyhovuje
průřez se musí posoudit na kombinaci M+V
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Nc,Ed= -2819 kN
FT,Rd= 394.42 kN
Mpl,1,Rd= 12.68 kNm
Leff,1= 0.357 m
Leff,cp= 0.404 m
Leff,op= 0.357 m
m= 64.3 m
e= 80 m
FT,Rd= 417.71 kN
Mpl,2,Rd= 21.97 kNm
n= 0.08 m
Leff,2= 0.357 m
Leff,cp= 0.404 m
Leff,op= 0.357 m
Posouzení montážních spojů ocelového vazníku:
Tlačený horní pás:
posouzení na porušení desky
posouzení na porušení desky a šroubů
m
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posouzení na porušení ve šroubu
As= 353 mm
2
fub= 600 MPa
FT,Rd= 478.84 kN
Ft,Rd= 478.84 kN
n.Ft,Rd= 3155.36 kN > Nc,Ed= 2819 kN
Nt,Ed= 2660 kN
NEd= 665 kN
Fv,Rd= 338.88 kN
= 2.5
= 9.069
= 1
= 1.176
= 1.673
= 1.282
dvojstřižný šroub
síla na jedno křidélko
navržen příložkový styk s křidélky
Posouzení:
Tažený spodní pás:
posouzení šroubů
únosnost ve střihu M24 6.8
únosnost v otlačení
šroub M24 6.8
Vyhovuje
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Fb,Rd= 489.60 kN
2.Fv,Rd= 677.76 kN > Ned= 665.00 kN
Nu,Rd= 712.37 kN
Nu,Rd > Ned
a= 8 mm
τII= 118.75 Mpa
τ_I_= 201.53 Mpa
452.50 MPa < 510 MPa
σ_I_= 201.53 MPa < fu/γM2= 408 MPa
NEd= 151.14 kN
As= 353 mm
2
Fv,Rd= 101.66 kN
= 2.5
= 4.888
posouzení příložek 2x220x10
Vyhovuje
návrh šroubu M24 6.8
Vyhovuje
Přípoj diagonály
posouzení svaru pro připojení křidélek
posouzení šroubu na střih
posouzení šroubu v otlačení
Vyhovuje
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Fb,Rd= 125.14 kN
2.FV,Rd > Ned
Ant= 0.00048 mm
2
Anw= 0.00134 mm
2
Neff,Rd= 372.57 kN Ned < Neff,Rd
Ant= 0.00028 mm
2
Anw= 0.00056 mm
2
Neff,Rd= 171.90 kN Ned < Neff,Rd
NEd= 1043 kN Ned,x= 775.1 kN
A= 0.004 m
2
Ned,z= 697.9 kN
τII= 193.78 MPa
τ_I_= 174.48 MPa
484.16 MPa < 510 MPa
Posouzení svarového spoje připojovaného prutu:
Svarový přípoj vyhovuje.
posouzení jednotlivých plechů na vytržení
plech nosníku P10
Vyhovuje
plech diagonály P10
Vyhovuje
Vyhovuje
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tlak větru
wDk= 0.41 kN/m
2
z.s.= 4 m
g+k= 1.64 kN/m
sání větru
wEk= -0.433 kN/m
2
z.s.= 4 m
g-k= -1.73 kN/m
IPE 200
A= 2848 mm
2
fy= 355 Mpa
Wpl,y= 220.6 .10
3mm3
Iy= 19.43 .10
6mm4
iy= 82.6 mm
Návrh a posouzení sloupku pro štítovou stěnu: (V8)
Výpočet spojitého zatížení (uvažuje se jen tlak a sání větru)
Návrh sloupku:
Průběhy vnitřních sil - posouvající síly:
znázornění zatěžovací plochy větru na sloupek:
..szwg Dkk ⋅=
..szwg Ekk ⋅=
−
ohybový moment:
Med= 22.92 kNm
MSP
MRd= 78.31 kNm
MRd > Med
MSÚ
δ= 35.89 mm
δlim= 45.5 mm
δ < δlim
Med= 17.93 kNm
MSP
Mcr= 32.12 kNm
λ'LT= 1.561
ФLT= 1.862
χLT= 0.348
MRd= 78.31 kNm
0.659 < 1
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Posouzení průřezu namáhaného tlakem:
Posouzení průřezu namáhaného sáním:
(hodnota vypočtena pomocí programu LT Beam)
ztráta stability vlivem klopení:
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Návrh a posouzení příčného ztužidla ve střešní rovině:
znázornění normálových sil
znázornění ztužidla a zatížení
N-Ed= -16.78 kN
N+Ed= 13.56 kN
A= 778.6 mm
2
Wpl,y= 12.52 .10
3mm3
Iy= 0.38 .10
6mm4
fy= 355 Mpa
MSP
Ncr= 48.45 kN
λ'= 2.389
→ α= 0.49
Ф= 3.89
χ= 0.118
NRd= 32.70 kN
N-Ed < NRd
→ Vyhovuje
Posouzení diagonály na účinek tlaku vlivem vzpěru:
křivka vzpěrné pevnosti "c" 
Návrh diagonály 2xL50/4.0 (V10)
Vyhovuje
Návrh podélného ztužidla ve střešní rovině:
znázornění ztužidla
návrh pouze na maximální povolenou štíhlost prvku λmax=200
navrženo 2xU80 - λ=45.15
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Fk1= 40.78 kN Fk2= 25.5 kN
N-Ed= -41.19 kN
N+Ed= 36.97 kN
A= 1890 mm
2
fy= 355 Mpa
Wpl,y= 67.1 .10
3mm3
Iy= 2.83 .10
6mm4
Ztužidla zatěžuje reakce od příčného ztužení ve střešní rovině Fk1 a brzdná síla od jeřábu Fk2.
znázornění normálových sil
Posouzení diagonály na účinek tlaku vlivem vzpěru:
Návrh a posouzení podélného ztužidla haly:
znázornění ztužidla a zatížení
Návrh diagonály RHS100/100/5.0 (V11)
MSP
Ncr= 63.25 kN
λ'= 3.257
→ α= 0.21
Ф= 6.12
χ= 0.077
NRd= 51.37 kN
N-Ed < NRd
křivka vzpěrné pevnosti "a" 
Vyhovuje
Stejný spoj je navržený u montážního spoje diagonály k vazníku.
Spojení je provedeno plechem P10 a šrouby M16 5.6.
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půdorys:
řez:
Trapézový plech TR 40S/160
Stropnice IPE 160
t= 0.63 mm
m= 6.52 kg.m
-2
Iy,eff= 159 .10
3mm4
Wy,eff= 7.02 .10
3mm3
fy= 235 MPa
E= 210 Mpa
Předběžný návrh profilů:
Posouzení trapézového plechu:
vstupní data
Výpočet ocelobetonového stropu: boční ocelová část
ts= 19.65 mm
n - počet vln trapézového plechu
b - šířka vlny trapézového plechu
b' - šířka šikmé části vlny
h' - výška trapézového plechu
l - rozpětí trapézového plechu
Výpočet zatížení
Stálé
Nahodilé
Na délce 3m
Jinde
schéma trapézového plechu
návrhové (kN/m)
0.088
charakteristické 
Beton (80.35mm) 2.009
1.5
souč. zatížení
TR 40S/160 0.065 1.35
1.35 2.712
Stálé celkem 2.074 2.800
0.75 1.5 1.125
Průběh momentů nejnepříznivější kombinace
charakteristické souč. zatížení návrhové (kN/m)
1.5 2.25
Průběh momentů od stálého zatížení
( )
l
hbbn
t s
'' ⋅+⋅
=
Mrd,trapéz= 1.65 kNm
Msd= 0.65 kNm
Mrd,trapéz > Msd
Pro určení průhybu je třeba znát moment nad podporou od stálého charakteristického zat.
M1= 0.26 kNm L= 1.2 m
δlim= 4.8 mm
δ= 0.97 mm
δ < δlim
A= 2009 mm
2
m= 15.8 kg.m
-1
Iy= 8.693 .10
6mm4
Wy= 123.9 .10
3mm3
tf= 7.4 mm
tw= 5 mm
b= 82 mm
h= 160 mm
Stálé
Nahodilé
Na délce 3m
Jinde
charakteristické souč. zatížení
TR 40S/160 0.078 1.35
Posouzení stropnice IPE 200: označení ve výkrese V12
Vyhovuje
vstupní data
Montážní stav (prostý nosník)
Výpočet zatížení
Posouzení na MSÚ
Vyhovuje
Posouzení na MSP
0.106
Beton (80.35mm) 2.411 1.35 3.255
návrhové (kN/m)
IPE 200 0.158 1.35 0.213
Stálé celkem 2.647 3.574
charakteristické souč. zatížení návrhové (kN/m)
1.8 1.5 2.7
0.9 1.5 1.35
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Msd= 17.17 kNm
Vsd= 13.12 kN
Av= 832 mm
2
Va,pl= 112.88 kN
Ma,pl= 29.12 kNm
δlim= 20 mm
δ= 11.80 mm
δ < δlim
Stálé
Nahodilé
kN/m
Posouzení na MSÚ
Posouzení na MSP
Vyhovuje
návrhové (kN/m)
IPE 160 0.158 1.35 0.213
Provozní stav
Výpočet zatížení
charakteristické souč. zatížení
Beton (80.35mm) 2.411 1.35 3.255
TR 40S/160 0.130 1.35 0.176
Stálé celkem 2.699 3.644
charakteristické souč. zatížení návrhové (kN/m)
kN/m 9.044
Krátkodobé-kat. B 3.6 1.5 5.4
Zatížení celkem 6.299
( ) ( )( )lLlgLqM sd −⋅⋅⋅+⋅= 28
1
8
1 2
( ) ( )lgLqVsd ⋅+⋅= 2
1
2
1
wv thA ⋅⋅= 04,1
3, ⋅
⋅=
a
y
vpla
f
AV
γ
Ma
ya
pla
fW
M
γ
⋅
=
,






⋅⋅
⋅
=
4
384
51 Lg
IE k
δ
v poli
beff= 1000 mm
beff= 625 mm
M1
-
,red= 17.38 kNm
M1
+
,red= 21.01 kNm
M2
-
,red= 12.34 kNm
M2
+
,red= 23.02 kNm
Obalová křivka momentů
ZS4 - maximální moment v podpoře
ZS2 - maximální moment v poli
Rakce na nosníku
Pro posouzení se provede redukce momentů nad podporou, průřez je zatříděný do 1. třídy a snížení bude o 
40%.
Účinná šířka desky
v podpoře
Redukce momentů
8
28,0 ⋅⋅
=
Lbeff
4
225,0 Lbeff
⋅⋅
=
x= 0.042 m
Fa= 472.12 kN
z= 159.17 mm
Msd
+= 75.15 kNm
Mrd
+= 23.02 kNm
Msd
+
> Mrd
+
x= 68.065 mm 472.115 669.13665
yT1= 18.64 mm Fa1= 235.54 kN
yT2= 13.74 mm Fa2= 236.57 kN
Posouzení průřezu v poli
výpočet polohy neutrální osy
Vyhovuje
Posouzení průřezu v podpoře
výpočet polohy neutrální osy
po dosazení:
poloha neutrální osy se uvažuje od horního povrchu IPE profilu
výpočet těžišť rozděleného IPE profilu
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Msd
-= 71.62 kNm Mrd
-= 17.38 kNm
d= 18.2 mm
l= 87 mm
fu= 340 Mpa
Úsek 1
Ncf= 472.12 kN
Úsek 2
Ncf= 668.11 kN
Prk,a= 70.76 kN
Prk,c= 73.16 kN
Prd= 54.43 kN
kt= 1.73 → 1
Prd,R= 54.43 kN
Úsek 1
nf= 8.67 ≈ 10 ks
Úsek 2
nf= 12.27 ≈ 14 ks
2.411 kNm
Výpočet spřažení:
Návrh trnu:
výpočet redukované únosnosti trnu:
Potřebné počty trnů (na polovinu nosníku)
Rozteč trnů je 180mm, minimální rozteč je 160mm → může se uvažovat s plným spřažením.
Posouzení na MSP
Nosník se zatíží spojitě jen od tíhy betonu a posoudí se na průhyb.
Tíha betonu je 
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M= 7.49 kNm
δ1= 4.34 mm
M= 19.58 kNm
e= 145.47 mm
I1= 38.58 .10
6mm4
e= 103.11 mm
I2= 11.47 .10
6mm4
f1= 0.65
f2= 0.70
Mred= 8.96 kNm
δ2= 14.38 mm
δ= 18.72 mm
δ < δlim (20mm)
Průběh ohybových momentů
Průběh ohybových momentů
Průřez v poli
výpočet neutrální osy (poloha x se uvažuje od spodní části I profilu)
výpočet momentu setrvačnosti pro spřažený průřez v poli (Steinerova věta)
Průřez v podpoře
výpočet neutrální osy
Vyhovuje
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IPE 270
A= 4594 mm
2
m= 36.1 kg.m
-1
Iy= 57.9 .10
6mm4
Wy= 484 .10
3mm3
tf= 10.2 mm
tw= 6.6 mm
b= 135 mm
h= 270 mm
fy= 355 Mpa
(kN/m)
(kN)
(kN)
kN kN
Posouzení průvlaku: označení ve výkresové dokumentaci V13
spojité zatížení:
Stálé (kN/m) Charakteristické souč. zatížení
schéma zatížení průvlaku:
osové síly:
Stálé (kN) Charakteristické souč. zatížení
Návrhové
IPE 270 0.361 1.35 0.49
30.33
Nahodilé (kN) Charakteristické souč. zatížení Návrhové
Návrhové
Od stropnice 16.86 1.35 22.76
posouvající síly:
Od stropnice 22.47 1.35
Osové síly celkem 39.33 53.10
Výpočet maximální vnitřních sil:
ohybové momenty:
Msd= 209.27 kNm
Vsd= 134.2 kN
MSÚ
Av= 0.0019 m
2
VRd= 379.85 kN
Vsd < VRd
beff= 1250 mm
x= 0.098 m
x= 3.5 mm
MRd= 292.89 kNm
d= 18.2 mm
l= 87 mm
fu= 340 Mpa
netrální osa neprochází betonovou deskou - osa prochází ocelovou pásnicí
neutrální osa prochází podle předpokladu pásnící ocelového I profilu
Návrhové hodnoty:
únosnot ve smyku:
únosnost v ohybu:
výpočet efektivní šířky:
výpočet neutrální osy:
Výpočet spřažení:
Vyhovuje
Návrh trnu:
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Ncfa= 1630.87 kN
Ncfc= 875.99 kN
Prk,a= 70.76 kN
Prk,c= 73.16 kN
Prd= 54.43 kN
kt= 1.48 → 1
Prd,R= 54.43 kN
nf= 16.09365 ≈ 18 ks
MSP
(kN/m)
(kN)
δ= 19.68 mm δ < δlim (24mm)
IPE 270
výpočet redukované únosnosti trnu:
Potřebné počty trnů (na polovinu nosníku)
0.361 1.35 0.49
osové síly:
Stálé (kN)
Rozteč trnů je 165mm, minimální rozteč je 160mm → může se uvažovat s plným spřažením.
Zatížení vl. tíhou a tíhou čerstvého betonu:
spojité zatížení:
Stálé (kN/m) Charakteristické souč. zatížení Návrhové
souč. zatížení Návrhové
15.92 1.35 21.49Od čerstvého betonu
Vyhovuje
Charakteristické
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E'c= 12.5 Gpa
n= 16.8
x= 236.45 mm
I1= 58.87 .10
6mm4
δ= 19.36 mm
δ < δlim (24mm)
půdorys:
Výpočet schodiště: situováno v pravé části boční ocelové části
Výpočet polohy neutrální osy: (bez vlivu betonu v žebru trapézového plechu)
Posouzení spřaženého nosníku za předpokladu pružného působení:
výpočet průhybu:
Vyhovuje
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řez:
A= 1488 mm
2
Wy= 22.359 .10
3mm3
Iy= 0.336 .10
6mm4
L= 1300 mm
(kN/m)
(kN/m)
kN/m kN/m
Navržení ocelové stupnice: V14
Návrhové
0.16
Návrhové
2.925
3.08
1.5
Celkem 2.067
průběh posouvajících sil:
1.95
Výpočet zatížení:
Nahodilé (kN/m) Charakteristické souč. zatížení
souč. zatížení
1.35
Spojité zatížení
Stálé (kN/m) Charakteristické
Vl. váha 0.12
Schodiště
smyk
Vpl,Rd= 92.08 kN
Vsd= 3.03 kN
Vpl,Rd > Vsd
ohyb
MRd= 5.25 kNm
Msd= -0.66 kNm
MRd > Msd
δlim= 6.50 mm
δ= 0.06 mm
δlim > δ
(kN/m)
Navržení dvakrát zalomené schodnice UPE 300: V15
Posouzení na MSÚ:
průběh ohybových momentů:
Vyhovuje
Výpočet zatížení:
Spojité zatížení
Stálé (kN/m) Charakteristické
smyková únosnost
Vyhovuje
Vyhovuje
Posouzení na MSP:
souč. zatížení Návrhové
UPE300 0.319 1.35 0.431
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51 Lg
IE k
δ
Osové síly
(kN)
(kN)
Charakteristické souč. zatížení Návrhové
0.54
Stálé (kN)
0.076ocelová stupnice 0.1031.35
průběh ohybových momentů:
Nahodilé (kN)
1.95 1.5
Návrhové
0.4 1.35
Charakteristické
Schodiště
souč. zatížení
2.925
ocelové zábradlí
průběh normálových sil:
průběh posouvajících sil:
Profil:
A= 4070 mm
2
Wpl,y= 452 .10
3mm3
Iy= 58.7 .10
6mm4
Nsd= 19.14 kN
Vsd= 34.3 kN
Msd= 71.82 kNm
NRd= 956.45 kN
Nsd < NRd
NRd= 692.25 kN
Vsd < VRd
MRd= 160.46 kNm
Msd < MRd
MN,Rd= 160.40 kNm
Msd < MN,Rd
UPE 300
návrhové hodnoty:
posouzení na tah:
Není uvažováno s účinky ztráty stability, protože nosník je stabilizovaný schodnicemi.
Vyhovuje
Průřezové charakteristiky:
Kombinace smyku a ohybu:
Vyhovuje
posouzení na ohyb:
posouzení na smyk:
Vyhovuje
Vyhovuje
ydRd fAN ⋅=
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ydplRd fWM ⋅=
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(kN/m)
Osové síly
(kN)
Profil:
A= 7237 mm
2
Wpl,y= 1019 .10
3mm3
Iy= 162.7 .10
6mm4
fy= 355 MPa
Průběh posouvajících sil:
Průběh ohybových momentů:
Průřezové charakteristiky:
IPE 360
Statické schéma:
Navržení průvlaku zatíženého schodnicemi - IPE 360 (V16)
0.571 1.35
1.35 46.305
souč. zatížení Návrhové
Spojité zatížení
Stálé (kN/m) Charakteristické souč. zatížení Návrhové
IPE 360 0.771
Stálé (kN) Charakteristické
Ze schodnice 34.3
MRd= 361.75 kNm
Msd < MRd
δlim= 20 mm
δ= 14.03 mm
δlim > δ
(kN/m)
Osové síly
(kN)
(kN)
(kN)
(kN)
(kN)
IPE 400
A= 8446 mm
2
Wel,y= 1156 .10
3 mm3 It= 510.8 .10
3 mm4
Av= 4269 mm
2
iy= 165.5 mm Iw= 490 .10
9 mm6
Iy= 231.3 .10
6 mm4 Iz= 13.18 .10
6 mm4 fy= 355 MPa
Wpl,y= 1307 .10
3 mm3 iz= 39.5 mm
posouzení na ohyb:
Vyhovuje
Statické schéma sloupu je prostý nosník.
Výška sloupu je 9.1m.
Navržení ocelového sloupu boční ocelové části: V17
Posouzení na MSP:
Vyhovuje
Spojité zatížení
Stálé (kN/m) Charakteristické souč. zatížení
Výpočet zatížení: IPE 400 
Stálé (kN) Charakteristické souč. zatížení Návrhové
Návrhové
IPE 400 0.663 1.35 0.90
Průvlak - strop 104.38 1.35 140.91
Průvlak-schodiště 104.637 1.35 141.26
Stropnice - strop 28.445 1.35 38.40
Posouvající síla-rám 39.71 53.61
průřezové charakteristiky:
Tlaková síla-rám 156.98 1.35 211.92
1.35
ydplRd fWM ⋅=
250lim
L
=δ
Ned,y= 493.75 kN Ned,z= 494.45 kN
Ved,y= 10.5 kN Ved,z= 17.16 kN
Med,y= 30.92 kN Med,z= 46.11 kN
Vpl,Rd= 874.97 kN Ved,z < Vpl,Rd
Lcr,y= 4.5 m
Lcr,z= 4.5 m
ε= 0.81 λ1= 76.059
λy= 27.190
λ'y= 0.357 → χy= 0.986 (křivka a)
λz= 113.924
λ'z= 1.498 → χz= 0.765 (křivka b)
Nb,Rd= 2293.72 kN Ned,z < Nb,Rd
Hodnoty vnitřních sil:
Posouzení na smyk:
Vyhovuje
vzpěrné délky:
výpočet součinitelů štíhlosti:
Vyhovuje
Posouzení na kombinaci ohybu a osové síly:
Posouzení na tlak s účinky vzpěru:
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Mpl,Rd= 463.99 kNm
NEd= 493.75 kN
MN,Rd= 442.49 kNm Med,z < MN,Rd
směr y-y
tlak:
0.215
ohyb:
Cmy= 0.4
kyy= 0.469 kyz= 0.312
Mcr= 61.322 kNm
λ'LT= 2.751
ΦLT= 4.551
χLT= 0.122
0.501 < 1
Vyhovuje
Vyhovuje
Posouzení na ztrátu stability vlivem klopení:
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směr z-z
tlak:
0.216
ohyb:
kzy= 0.785 kzz= 0.521
0.939 < 1
betonová patka:
A= 900 mm h= 800 mm
B= 600 mm
patní plech:
a= 800 mm fck= 30 MPa
b= 500 mm γc= 1.5
započitatelný rozměr patky: 
a1= 900 mm tp= 30 mm
b1= 600 mm
kj= 1.162
fjd= 15.49 Mpa
c= 82.91 mm
Návrh kloubové patky pro sloup IPE 400:
Vyhovuje
Beton C 30/37
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Aeff= 0.127 m
2
Nsd/fjd= 0.032 < Aeff= 0.13
Ved= 34.3 kN γM2= 1.25
e= 65 mm
r= 60 mm
určení síly ve šroubech:
Fh= 37.158 kN
Fv= 17.150 kN
Fv,Ed= 40.925 kN
Fv,Rd= 45.216 kN
As= 157 mm
2
αv= 0.6
fub= 600 MPa
= 2.5
= 2.967
= 1
= 1.667
= 0.828
= 0.784
Vyhovuje
Návrh klobových spojů:
Konstrukčně návrh šroubů M42x3.
Přípoj schodnice průvlak:
jedná se o jednostřižný spoj
návrhová únosnost jednoho šroubu ve střihu:
šroub M16-6.8
návrhová únosnost v otlačení:
r
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Fb,Rd= 90 kN
= 1
= 1.667
= 0.828
= 0.784
Fb,Rd= 59 kN
Fv,Ed= 40.925 kN < 45.216 kN
τII= 24.5 MPa
τkolmé= 48.260 Mpa
105.437 MPa < 360 MPa
Posouzení na vytržení skupiny šroubů:
Ant= 302.25 mm
2
Anw= 484.25 mm
2
Veff,Rd= 138.242 kN
Ved < Veff,Rd
min(Fv,Rd,Fb,Rd)=
Vyhovuje
únosnost koutového svaru:
posouzení:
posouzení:
Vyhovuje
Vyhovuje
stěna nosníku
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Ant= 465 mm
2
Anw= 745 mm
2
Veff,Rd= 212.680 kN
Ved < Veff,Rd
Ved= 141.26 kN γM2= 1.25
e= 100 mm
r= 90 mm
určení síly ve šroubech:
Fh= 156.956 kN
Fv= 70.630 kN
Fv,Ed= 172.115 kN
znázornění přípoje:
stěna plechu
Vyhovuje
Přípoj průvlak - sloup (schodišťový prostor):
jedná se o jednostřižný spoj
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Fv,Rd= 169.440 kN
As= 353 mm
2
αv= 0.6
fub= 1000 MPa
= 2.5
= 5.074
= 1
= 1.667
= 0.825
= 0.860
Fb,Rd= 185.806 kN
= 1
= 1.667
= 0.825
= 0.860
Fb,Rd= 148.645 kN
Fv,Ed= 172.115 kN < 148.645 kNmin(Fv,Rd,Fb,Rd)=
šroub M24-10.9
návrhová únosnost v otlačení:
posouzení:
návrhová únosnost jednoho šroubu ve střihu:
Vyhovuje
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τII= 54.331 MPa
τkolmé= 88.656 Mpa
200.736 MPa < 360 MPa
Posouzení na vytržení skupiny šroubů:
Ant= 516 mm
2
Anw= 1068 mm
2
Veff,Rd= 351.303 kN
Ved < Veff,Rd
Ant= 645 mm
2
Anw= 1335 mm
2
Veff,Rd= 439.129 kN
Ved < Veff,Rd
stěna plechu
Vyhovuje
únosnost koutového svaru:
znázornění přípoje:
posouzení:
Vyhovuje
stěna nosníku
Vyhovuje
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Ved= 140.45 kN γM2= 1.25
e= 80 mm
r= 90 mm
určení síly ve šroubech:
Fh= 124.844 kN
Fv= 70.225 kN
Fv,Ed= 143.240 kN
Fv,Rd= 169.440 kN
As= 353 mm
2
αv= 0.6
fub= 1000 MPa
= 2.5
= 5.020
= 1
= 1.961
= 0.817
= 0.800
Fb,Rd= 155.520 kN
jedná se o jednostřižný spoj
Přípoj průvlak - sloup (ocelobetonový strop):
návrhová únosnost v otlačení:
šroub M24-10.9
návrhová únosnost jednoho šroubu ve střihu:
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Fb,Rd= 145.411 kN
Fv,Ed= 143.240 kN < 145.411 kN
τII= 57.327 MPa
τkolmé= 79.417 Mpa
187.317 MPa < 360 MPa
Posouzení na vytržení skupiny šroubů:
Ant= 435.6 mm
2
Anw= 778.8 mm
2
Veff,Rd= 279.905 kN
Ved < Veff,Rd
Ant= 560 mm
2
posouzení:
min(Fv,Rd,Fb,Rd)=
Vyhovuje
Vyhovuje
stěna plechu
únosnost koutového svaru:
posouzení:
Vyhovuje
stěna nosníku
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Anw= 1180 mm
2
Veff,Rd= 384.099 kN
Ved < Veff,Rd
Ved= 29.1 kN γM2= 1.25
e= 70 mm
r= 60 mm
určení síly ve šroubech:
Fh= 33.950 kN
Fv= 14.550 kN
Fv,Ed= 36.936 kN
Fv,Rd= 45.216 kN
Vyhovuje
znázornění přípoje:
jedná se o jednostřižný spoj
Přípoj schodnice-průvlak (schodišťový prostor):
návrhová únosnost jednoho šroubu ve střihu:
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α ⋅⋅
=
As= 157 mm
2
αv= 0.6
fub= 600 MPa
= 2.5
= 4.888
= 1
= 1.667
= 0.926
= 0.784
Fb,Rd= 90.353 kN
= 1
= 1.667
= 0.926
= 0.784
Fb,Rd= 72.282 kN
Fv,Ed= 36.936 kN < 72.282 kN
τII= 20.786 MPa
návrhová únosnost v otlačení:
posouzení:
min(Fv,Rd,Fb,Rd)=
šroub M16-6.8
Vyhovuje
únosnost koutového svaru:
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
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=
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τ
τkolmé= 44.093 Mpa
95.252 MPa < 360 MPa
Posouzení na vytržení skupiny šroubů:
Ant= 288.4 mm
2
Anw= 417.2 mm
2
Veff,Rd= 125.821 kN
Ved < Veff,Rd
Ant= 315 mm
2
Anw= 745 mm
2
Veff,Rd= 176.680 kN
Ved < Veff,Rd
stěna plechu
Vyhovuje
znázornění přípoje:
posouzení:
Vyhovuje
stěna nosníku
Vyhovuje
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